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Een benzine met „PUSH” en een smering die dat mogenlijk maakt 
Een ideale combinatie: 
B.P. BENZINE B.P. ENERGOL B.P. ENERGREASE 


BENZINE EN PETROLEUM HANDEL MAATSCHAPPU N.V. AMSTERDAM 
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de Steleon manier - sterke, vlakke, vlakblijvende vioeren 


Hoe kan een vioer bijdragen tot productieverhoging ? Op vele manieren, mits het een Stelconvloer is! 
Een Stelconvioer als basis van het bedrijf doet de prestaties stiigen, de bedrijfskosten dalen, het 
productieproces verloopt zonder horten of stoten en de bedrijishygiäne neemt toe. (Stelconvioeren 


zijn stofvrij). In elk bedrijf waar vlug en vlot transport van essentieel belang is voor de 


productie, zijn Stel loeren ideaal. Stelconvioeren zijn economisch, zij blijven hun waarde be- 


houden, Ze zijn gemaakt van beton van hoge kwaliteit, met een versterkte slijtlaag in diverse 
samenstellingen. Ze slijten niet, ze scheuren niet en brokkelen niet af. Ze zijn hecht van samen- 
stelling en leveren absoluut viakke vloeren van grote sterkte, die bestand zijn tegen intensief ver- 
keer door de tijden heen. 


Nederland 
N.V. Betonfabriek „de Meteoor” de Stesg 
Tel.: Velp K 8302-3344 
Belgie: 
S.A. Raymond Deiever - Brussel | 
Caraibisch gebied: 


Curagao Trading Company S.A. - Willemstad | 
(Curagao) 
Denemarken: 
Heigsard & Schultz A/S - Evaldsgade 9 
Kopenhagen 
Duitsland 
Fritz Ebener - Essen 
Engelandı 
Stelcon Ltd. - Londen 
Frankrik: 
S.A. Chapsol - Paris 
Indonesiä : 
Koopman & Co. - Dijakarta 
Zwitserland : 
Fa. Richner & Cie - Zürich 


Stelcon Pantsertegels 30 x 30 x 3 cm. (in specie op onderlaag) in een industrie. 


Stelcon Pantserplaten 200 x 200 x 10 cm. In zand als havenkadebevioering. 


N.V. Betonfabriek „De Meteoor” De Steeg 
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MACHINEFABRIEK en SCHEEPSWERF van 


P.SMIT Jr N.V. ROTTERDAM 


Dubbelschroef motorvracht-passa- 
giersschip MATARAM. De voort- 
Stuwingsinstallatie bestaat uit 2 
Smit/Burmeister & Wain Diesel- 
motoren, elk ontwikkelend 4500 
A.P.K. bij 125 o/m. 
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Sluit een polis op de levensduur 


.„..en van al die onderdelen, 

welke van vitaal belang zijn 

voor het functioneren van 't geheel. 

Hoe hoger de eisen, welke aan Uw machine 
worden gesteld, hoe groter de slijtage-kansen. 


Door chroomharden wordt 
dit slijtage-proces tot 1/10 
van normaal gereduceerd. 
Chroomharden, de verzekering 
tegen slijtage en onkosten | 
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VOOR AANDRIJVING . 
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voor alle doeleinden 


Schroefpompen 
Centrifugaalpompen 
Zuiger- en Plunger-pompen 


Diepwelpompen 


UTRECHT 


Van Sluis tot den Helder, 
van Beerta tot Eijsden 
werd door het IBB in ca 
100 gemeenten gebouwd. 


n.v. Ingenieurs-Bureau voor Bouwnijverheid 

Oegstgeest Leiden 20341 (5 tmen) 
A g tschappij voor bouw- en gewapendbetonwerken 
Eigen constructie-bureau voor sterkteberekeningen 


NN 


T 


NNNNNNNN 


SSH 


III 


SCHEEPS- 
CENTRIFUGAALPOMPEN 


worden mel ervaren inzichi geconsir. door: 


| 
N 
| 
ompen 
. 
| adalla: ' 
| 


INGENIEUR 


WEEKBLAD GEWIJD AAN DE TECHNIEK EN DE ECONOMIE VAN OPENBARE WERKEN EN NIJVERHEID 
ORGAAN VAN HET KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 
EN VAN DE VERENIGING VAN DELFTSE INGENIEURS 


COMMISSIE VAN TOEZICHT: Jhr ir O. C. A. VAN LIDTH DE JEUDE / ir H. J. F. ECKENHUIJSEN SMIT, Secr. / Prof. ir C.M. VAN WIJNGAARDEN. 


VERANTWOORDELIJK HOOFDREDACTEUR: Ir H. SANGSTER. 


PLAATSVERVANGEND HOOFDREDACTEUR: Ir J. VON KÖNIGSLÖW 


REDACTIE-ADRES (Tevens voor adreswijzigingen): PRINSESSEGRACHT 23 / '-GRAVENHAGE / TELEFOON 117692 


Het K.I.v.I. en de V.v.D.I. stellen zich niet ve 


voor de dı in de onderscheiden bijdragen ontwıkkeld 


Abonnementen en advertentien: N.V. A. OOSTHOEK'S UITG. MIJ. DOMSTRAAT 1-3, UTRECHT, TELEFOON 19547. Giro 35973 
Abonnementsprijs f 36,- p.j. / Buitenland f 39,25 Losse nrs. f 1,- Advertenties f 0,46 per mm per kolom van % der pag. breedte / Contract Speciaal Tarief. 


A. ALGEMEEN 


GEDEELTE 22. 


Congressen en conferenties in India in Januari 1951 


door prof. ir $S. H. A. BEGEMANN en prof. dr ir W. 


I. Inleiding 

In Januari 1951 werden in India vijf internationale con- 
gressen en conferenties op ingenieursgebied belegd: 
1°. de 4de ‚‚meeting’” van de „International Association 

for Hydraulic Research” (T.A.H.R.) te Bombay; 
2°, de „‚Conference on flood control”, georganiseerd door 
het ‚Bureau of Flood Control’ van de ‚Economie 
Commission for Asia and the Far East’ (E.C.A.F.E.); 
3°. de „‚secetional meeting’’ van de World Power Conference; 
4°, het ‚„‚Fourth congress on large dams’’; 
5°. het eerste congres van de ‚‚International Commission 
on Irrigation and Drainage’; de laatste 4 alle in New 
Delhi, de hoofdstad van India. 

Deze eongressen, welke op uitnodiging van India kort 
na elkaar in deze jonge republiek werden gehouden, werden 
door de schrijvers als afgevaardigden van Nederland bijge- 
woond. 

Ook vroeger hebben in het gebied van Zuid- en Zuidoost- 
Azi@ wel ingenieurscongressen plaats gehad, zo b.v. het al- 
gemeen ingenieurscongres te Batavia van 8—15 Mei 1920. 
Dit congres omvatte zes afdelingen, t.w.: 
le sectie Havens en Verkeerswezen 
2e Irrigatie, Assainering, Waterleidingen, enz. 

Be Wegen en bruggen, Bouwwerken, Stedebouw, 
Genie 

4e Energieproductie (Electriciteitswezen) en 
Industrie 
Mijnbouw en Geologie 
Verschillende onderwerpen (o.a. Technisch 
Onderwijs). 

Dit congres werd georganiseerd door de toenmalige af- 
deling Ned.-Indi@ van het Koninklijk Instituut van Inge- 
nieurs, dat in gemeen overleg het initiatief had overgeno- 
men van de Vereniging van Waterstaatsingenieurs in Ned. 
Indie. Uit het buitenland werd deelgenomen door afgevaar- 
digden van de Verenigde Staten van Noord-Amerika, de 
Philippijnen en Japan, terwijl ook enkele Australiörs aan- 
wezig waren. Zestien bijdragen uit het buitenland bereikten 
het congres. 
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Later is het aantal internationale commissies voor ver- 
schillende onderdelen van de techniek sterk toegenomen 
en daarmede ook het aantal congressen. In de laatste tijd 
heeft men er naar gestreefd, congressen op aanverwante 
gebieden op zodanige plaatsen en tijdstippen te houden, 
dat degenen, die belangstelling hebben voor twee of meer 
van deze gebieden, in de gelegenheid zijn, meerdere con- 
gressen bij te wonen zonder veel extra tijdverlies en reis- 
kosten. 

Dit streven heeft ook bij het organiseren van bovenver- 
melde congressen voorgezeten. Het is een van de doeleinden 
van de nieuw opgerichte ‚‚Union of International Engin- 
eering Organizations’’, waartoe de onder 1°, 3° en 5° ge- 
noemde verenigingen zijn toegetreden (zie De Ingenieur van 
8 December 1950, n? 49 en van 23 Maart 1951, n° 12). 

De deelname aan de congressen in India was zeer bevre- 
digend, nl. rond 430 uit India zelf en 340 uit 36 andere 
landen, waarvan 55 van het ‚„‚United Kingdom”, vele uit 
Frankrijk en ook meerdere uit Sovjet-Rusland. 

De organisatie was in het algemeen zeer goed. De ont- 
vangst was hartelijk en van de zijde van de Regering en van 
verscheidene overheids- en andere diensten werd zeer ruime 
medewerking ondervonden. 

Een groot aandeel in de organisatie heeft gehad de heer 
A.N. Knosra, I.S.E., M.L.E. (India), Vice-president van de 
L.A.H.R., van de World Power Conference en van de Inter- 
national Commission on Large Dams en President van de 
International Commission on Irrigation and Drainage. Hij 
heeft daarbij de steun gehad van zeer veel ingenieurs en 
andere techniei uit India. 

In Bombay was voor de bijeenkomsten van het congres 
van de I.A.H.R.(waterloopkundige laboratoria) de ‚„‚Couneil 
Hall’ ter beschikking gesteld, voor de overige congressen 
te New Delhi het ‚‚Parliament House’. Beide gebouwen 
leenden zich zeer goed voor dit doel. 

Verder was er, in aansluiting op deze congressen, te 
New Delhi een internationale ingenieurs-tentoonstelling 
georganiseerd, terwijl na de congressen een 14-daagse ex- 
cursie per trein en autobus door geheel India volgde. 
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De belangstelling van de zijde van Regering en Ovcrheid 
bleek o.a. uit de opening van het congres van de I.A.H.R. 
door de Minister-President van de staat Bombay, B. G. 
Kıurzz, en van de congressen in New Delhi in een gemeen- 
schappelijke zitting door Minister RaJyaGoPALACHARI van 
de Centrale Regering. 

Voor deelnemers uit het buitenland was veel gedaan om 
hen, na gedane eongres-werkzaamheden, in kennis te bren- 
gen met nationale muziek, zang en dans en andere cultuur- 
uitingen. In de verschillende delen van India (oppervlakte 
13 x Groot Brittanni@) waren hierin nog vrij grote verschil- 
len. 


II. Het congres van de International Association for 

„Hydraulic Research” (I.A.H.R.) 

Dit congres werd onder voorzitterschap van de Ameri- 
kaan Srtraug gehouden van 2 tot en met 5 Januari. Prof. ir 
J. Tu. Tmssse, Secretaris van deze vereniging, was al 
cerder in India aangekomen in verband met aan het Delftse 
laboratorium gevraagde waterloopkundige adviezen. 

De onderwerpen voor dit congres waren gekozen in ver- 
hand met vraagstukken van veel belang voor landen als in 
Zuid- en Zuidoost-Azie, waar bevloeiing zo nodig is. India 
is het land met de grootste bevloeide oppervlakte ter wereld 
(rond 20 millioen ha). Er wordt hard aan gewerkt, om deze 
oppervlakte nog belangrijk op te voeren. India streeft er 
ermtig naar, de eerste plaats te behouden, en dit is ook 
noodzakelijk in verband met het grote voedselgebrek, dat 
nog dikwijis in India heerst. 

Acht. reenvolgens kwamen in behandeling: 
1°. Bekleding van leidingen (1 bijdrage); 
2°. Ontwerp van watervangen zodanig dat zo weinig moge- 

lijk vaste stoffen de leidingen binnenkomen (7 bijdr.); 
. Invloed van stuwen op het regime van rivieren (6 bijdr.); 
. Verdeling en contröle van water en vaste stoffen in lei- 
dingen (9 bijdr.). 
De bijdragen werden op de eerste dag van het congres 
uitgereikt. Hierdoor en ook door de korte tijd, die beschik- 
baar was, konden de discussies niet geheel tot hun recht 
komen. Maar zoals op zoveel congressen was ook hier het 
grote nut de onderlinge kennismaking van deskundigen uit 
vele landen, en de besprekingen met elkaar in kleinere kring. 
De bijdragen komen pas geheel tot hun recht bij gezette 
bestudering, wat trouwens ook geldt voor de discussies. 

Ook werden enige zeer belangwekkende films vertoond, 
o.a. een vertraagde film van modelproeven in het „‚Labora- 
toire Dauphinois d’Hydraulique” te Grenoble voor het ont- 
werp van een hoge stuwdam ter verkrijging van onschade- 
lijke omzetting van overtollige energie benedenstrooms van 
de dam. De begeleidende muziek was geheel aan het onder- 
werp aangepast! 

Het zou voor volgende congressen aan te bevelen zijn, 
dit uit te breiden, en de beste in de afgelopen periode ge- 
maakte films te vertonen, daar zij dan door een groot aantal 
deskundigen worden gezien. 

Gedurende de excursies werden een viertal grote open- 
lucht-waterloopkundige laboratoria bezocht, o.a. het labo- 
ratorium Khadakvasla bij Poona (ten Oosten van Bombay). 
De omstandigheden zijn daar wel zeer gunstig: groot na- 
tuurlijk verval, grote debieten, helder water, veel ruimte 
voor uitbreiding en behoorlijk klimaat. Opvallend was de 
schaal van de modellen, die meestal belangrijk groter is 
dan in de laboratoria in Europa en de Verenigde Staten 
van Noord-Amerika. Dit is hier door de gunstige omstan- 
digheden, ook wat betreft de arbeidskrachten, zonder grote 
kosten mogelijk. Het instrumentarium behoeft daarom in 
vele gevallen niet zo verfijnd te zijn als in het Westen. 
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Zo zijn er nog een aantal zeer uitgebreide openlucht- 
laboratoria over geheel India verspreid, die alle meer of 
minder in dezelfde gunstige omstandigheden verkeren. 

In totaal werden vier van deze laboratoria op de excur- 
sies bezocht. 


IH. De „‚„Conference on flood control” 


Deze werd van 7 tot 10 Januari te New Delhi gehouden. 
Bij deze conferentie stelde het „Bureau of Flood Control’ 
van de E.C.A.F.E. zich ten doel, aan de ervaring, welke in 
verschillende landen met de bestrijding van het overstro- 
mingsgevaar werd opgedaan, meer algemene bekendheid 
te geven. In het bijzonder dacht men hierbij aan de geslaag- 
de voorbeelden van de zgn. combinatieprojecten, waarbij 
door aanleg van stuwmeren de gehele waterhuishouding 
van de rivier zodanig wordt beheerst, dat niet alleen het 
overstromingsgevaar is geweken, maar dat ook de irrigatie, 
de scheepvaart en de energie-opwekking mogelijk worden 
gemaakt. 

Twee zeer lezenswaardige basisrapporten werden door 
genoemd Bureau voorbereid en aan de verschillende deel- 
nemende landen toegezonden: ‚‚Methods of Flood Control’ 
en „The Silt Problem’. 

De conferentie, welke werd geopend door de Minister 
van Openbare Werken, Mijnwezen en Energie van India, 
werd bijgewoond door vertegenwoordigers van een veertien- 
tal landen en door waarnemers van de ‚specialized agen- 
cies’” van de Verenigde Naties en van de internationale 
technische organisaties. 

De deelnemende landen waren: Australi@, Burma, Ceylon, 
Frankrijk, India, Indonesie, Nepal, Nederland, Nieuw- 
Zeeland, Pakistan, Thailand, de Verenigde Staten var 
Noord-Amerika, de Sovjet-Unie en Viet-Nam. Ook vier 
Japanse deskundigen woonden de vergadering bij als waar- 
nemer van de „Supreme Commander for the Allied Powers’. 

Het hoofd van de Indiase delegatie, de heer A. N. Knos- 
LA, werd met algemene stemmen tot voorzitter gekozen. Er 
ontstond enige discussie, toen de Sovjet-afgevaardigde in 
plaats van de door India voorgestelde Amerikaan, als vice- 
voorzitter de Pakistaanse afgevaardigde candidaat stelde. 
Op voorstel van Frankrijk werd door de vergadering ten- 
slotte besloten, twee vice-presidenten aan te wijzen, waar- 
door de moeilijkheid op elegante wijze werd opgelost. 

Later veroorzaakte de Sovjet-gedelegeerde opnieuw moei- 
lijkheid, toen hij de kwestie van het niet uitnodigen ven de 
Volksrepublieken China, Korea en Viet-Nam ter sprake 
bracht. Hij vestigde de aandacht op de grote ervaring, wel- 
ke men in deze landen had bij de bestrijding van het over- 
stromingsgevaar. Na enig debat verklaarde dr P. S. LokA- 
NATHAN, uitvoerend secretaris van de E.C.A.F.E., dat deze 
landen geen lid waren van de Verenigde Naties en dat in 
verband hiermede een uitnodiging achterwege was gelaten. 

De talrijke technische bijdragen werden daarop in dis- 
eussie gebracht. Daar het uiteraard onmogelijk is, in dit 
bestek deze bijdragen afzonderlijk te bespreken, zal vol- 
staan worden met een algemene classificatie. 

In de categorie „‚Methods of Flood Control’ werden een 
14-tal bijdragen ontvangen. Uitvoerig ging men in op de 
aanleg en de bescherming van bedijkingen. Vanwege de 
eenvoud en betrekkelijk lage kosten verdient deze methode 
de voorkeur bij rivieren met laag slibgehalte. In delta-ge- 
bieden verdient het aanbeveling, met dijkaanleg te wachten, 
totdat het land voldoende hoog boven zeeniveau is opge- 
slibd. 

In een 6-tal bijdragen werd het slibprobleem behandeld, 
waarbij o.a. het evenwichtsverhang in beschouwing werd 
genomen van een slibrijke alluviale rivier. Ook de kwestie 
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van de opslibbing van reservoirs werd uitvoerig besprol.en. 

Tot de categorie „Soil and Water Conservation” kunnen 
een 5-tal bijdragen gerekend worden, waarbij speciaal het 
gebruik van de grond in het stroomgebied in discussie werd 
gebracht. Ook de aanleg van een dammenserie in een bepaal- 
de soort van rivieren werd bepleit, zo mogelijk in combi- 
natie met andere doelstellingen. 

De betekenis van het model-onderzoek werd in een 2-tal 
bijdragen nader belicht aan de hand van enkele voorbeelden. 

Ten slotte werd in de eindvergadering een lijst van aan- 
bevelingen aanvaard, welke als richtlijin kan worden ge- 
bruikt bij het ontwerpen van maatregelen ter voorkoming 
van overstromingen. 


IV. De „Sectional meeting of the World Power Con- 
ference” 

Deze ceonferentie, welke van 10 tot 15 Januari 1951 te 
New Delhi werd gehouden en door gedelegeerden uit 37 
landen werd bijgewoond, stond onder leiding van de voor- 
zitter van de Internationale Uitvoerende Raad, Sir Vın- 
CENT DE FERRANTI. 

D: ingezonden bijdragen konden in twee hoofdgroepen 
worden onderverdeeld: 

1. Het gebruik van electriciteit in de landbouw; 
2. De coördinatie van de uitbreiding van de industrie met 
de uitbreiding van de energiebronnen. 

Bij de eerste hoofdgroep kwamen de volgende onderwer- 
pen ter sprake: 

a. Electriciteit op de boerderij; 

b. Electrieiteit in het huis; 

ec. Eileectrieiteit bij de bereiding van landbouwproducten; 
d. Electrieiteit bij de irrigatie; 

e. Electriciteit en meststoffen. 

Een 17-tal bijdragen werden in discussie gebracht, terwijl 
door de gedelegeerden van de Sovjet-Unie, die geen schrif- 
telijke bijdragen hadden ingediend, bijzonderheden werden 


bekend gesteld omtrent het gebruik van electrieiteit in de 
landbouw in hun land. Daarbij trok bijzonder de aandacht 
de beschrijving van de op grote schaal toegepaste electrisch 
aangedreven tractoren en „‚combines”’. Deze methode van 
aandrijving schijnt vele voordelen op te leveren, indien de 
electrieiteit op een centraal punt wordt opgewekt, bijv. 
met behulp van waterkracht of met goedkope plaatselijke 
brandstof. 

Ook de bijdragen op het gebied van de pompirrigatie en 
in het bijzonder de gigantische projeeten in de Verenigde 
Staten van Amerika, werden druk besproken. 

De tweede hoofdgroep werd in de volgende onderwerpen 
onderverdeeld: 

Energie bij de huisindustrie; 
Energie bij de lichte industrie; 
Energie bij de zware industrie; 
Energie in de mijnen; 
Algemeen eleetrieiteitsplan; 
Modern materiaal en de methode van onderzoek bij het 
gebruik van energie; 
8. Energie en tractie. 

In totaal werden voor deze hoofdgroep een 19-tal bij- 
dragen ingediend, terwijl door de Sovjet-afgevaardigden 
uitvoerig werd ingegaan op de ontwikkeling van de water- 
krachttechniek in Rusland en de toepassing van electrici- 
teit in allerhande industrieön. Alhoewel ter besparing van 
tijd de bijirıg>n niet afzonderlijk werden ingeleid, doch 
in een samznvattend rapport slechts vluchtig werden ge- 
memoreerd, bleek er zoveel animo voor de discussie te be- 
staan, dat er nauwelijks voldoende tijd overbleef voor een 
diepgaand debat. 

Bovendien vielen de zittingen van de conferentie van 
de Grote Dammen practisch samen met die van de World 
Power, zodat het niet mogelijk was, beide conferenties op 
de voet te volgen. (Wordt vervolgd). 


BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD 


Nederlands Radiogenootschap 
Excursie naar Kootwijk op ı5 Juni 1951 


Kootwijk-Radio is bereikbaar langs rijksweg Amersfoort- 
Apeldoorn, rechts af 8 km vöör Apeldoorn, door Kroondomein 
via treinhalte Assel. 

Treinreizigers kunnen gebruik maken van een speciale auto- 
bus (kenteken N.R.G.), die 9.30 uur vertrekt van Utrecht- 
station via Amersfoort-Station (ca 10.00 uur) naar Kootwijk- 
Radio. 

Te 11.00 uur wordt een algemene inleiding gehouden door 
ir M. C. Ennen, waarna 12.00—13.30 uur het eerste gedeelte 
der bezichtiging in groepen plaats vindt en, na de lunch (f 2,— 
of eigen brood), het tweede gedeelte 14.30— 16.30 uur. De kos- 
ten van de avondmaaltijd zijn f 3,50; die van het bustransport 
zijn nog niet bekend. 

Introductie van niet-leden kan met het oog op de gelimiteer- 
de deelname alleen in uitzonderingsgevallen worden toege- 
staan, welke moeten worden toegelicht bij de secretaris, Jonge- 
neelstraat 11, Scheveningen, aan wie deelnemers zich ook tijdig 
gelieven op te geven. Begeleidende dames vinden in de omge- 
ving verschillende ontspanningsmogelijkheden, o.a. een bezoek 
per autobus aan de Hoge Veluwe. 


Internationaal symposium over slijtage 
op ı4 en ı5 November 1951 te Delft 


Het Symposium wordt georganiseerd door de Rubberstich- 
ting ter gelegenheid van de opening van haar nieuw gebouw. 
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Er zal een tentoonstelling aan worden verbonden van meet- 
apparatuur op het gebied van slijtage. Hiervoor is reeds de 
medewerking verkregen van verschillende wetenschappelijke 
instituten. 

Sprekers zullen zijn: 

Dr F. P. Bowpen (Cambridge, Engeland); ir H. Bro (Thorn- 
ton, Cheshire, Engeland); prof. ir J. J. Brorze; Dr. Ing. G. 
Saromon; dr H. C. J. DE Decker; J. M. Buist (M ınchester, 
Engeland); dr A. ScnaLzamacH (Welwyn Garden City, Herts., 
Engeland); dr N. A. Bruxt; dr R. D. Srıester (Washington 
D.C. U.S.A.). 

De toegang is kosteloos. Allen, die belangstelling hebben, 
gelieven zich bij de secretaris, dr H. €. J. pe Decker, p/a 
Rubberstichting, Postbox 66, Delft, aan te melden, opdat zij 
op de lijst geplaatst worden voor verdere mededelingen. 


Stichting: Csntraal Instituut voor 
Physisch-Chemische Constanten 
Uit het jaarverslag 1950 


De Stichting ‚‚Centraal Instituut voor Physisch Chemische 
Constanten”, welke in 1947 tot stand kwam op initiatief van 
de Nederlandse Chemische Vereniging, stelt zich, beknopt 
geformuleerd, ten doel, studie te maken van de meest geschikte 
bepalingsmethoden voor physische constanten van chemische 
verbindingen. 

De Stichting ontvangt behalve van Z.W.O. ook finaneiele 
steun van T.N.O., de Nederlandee Chemische Vereeiging 
en een aantal Nederlandse chemische industrieön. De experi- 
mentele werkzaamheden zijn gedecentraliseerd over een vier- 
tal universiteits-laboratoria en worden geleid door een Bestuur 
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(prof. WiBAUT, voorzitter, prof. SMITTENBERG, secretaris) onder 
toezicht van een Curatorium (prof. KruyT, voorzitter, dr 
BERKHOFF, secretaris; namens het K.I.v.I. heeft hierin zitting 
prof. dr H. B. DorGELo). 

De belangrijkste werkzaamheden zijn: 

a. Ontwikkeling van methoden voor smeltpuntsbepaling en 
kookpuntsbepaling. Voor beide methodieken werden toestellen 
ontworpen en door acht verschillende laboratoria getoetst; de 
resultaten van dit coöperatief onderzoek worden thans ver- 
werkt in verbeterde ontwerpen, die wellicht t.z.t. voor norma- 
lisatie in aanmerking komen. 

b. Ontwikkeling van methoden voor zuiverheidscontröle 
door middel van smelteurve (temperatuur-tijd-eurve)-bepaling. 
Een ontwerp voor een toestel, geschikt voor metingen tussen 
20° en 250° C werd in vijfvoud uitgevoerd en zal coöperatief 
getoetst worden; een toestel voor metingen beneden 20° C, tot 
— 140° C, kwam gereed en staat ter beschikking van belangheb- 
benden. 

c. Ontwikkeling van laboratorium-apparatuur voor rectifi- 
cerende destillaties, voor analyse en zuivering van chemische 
preparaten, Er werd een handleiding voor bouw en toetsing 
van deze toestellen uitgegeven, terwijl voor voortgezet onder- 
zoek getracht wordt het scheidend vermogen op te voeren en 
de invloed van drukverlaging op het scheidend vermogen van 
verschillende kolom-typen vast te stellen. 

d. Ontwikkeling van methoden voor nauwkeurige viseosi- 
teitsmeting aan kleine vloeistofmonsters. 

Ten behoeve van dit onderzoek werden verscheidene reeksen 
van viscosimeters van het Ostwald-type vervaardigd en uit- 
voerig onderzocht, waarbij bleek dat de tot nu toe algemeen 
gebruikelijke correcties voor de kinetische energie der uitstro- 
mende vloeistof verbetering behoeven, en dat bij visceuze vloei- 
stoffen storende drainage-effecten optreden. 

Ook dit onderzoek zal wellicht tot ontwerp-normaalvoorschrif- 
ten aanleiding geven. 

e. Tenslotte verdient nog vermelding een onderzoek naar 
relaties tussen brekings-index, dichtheid en structuur van 
chemische verbindingen, welk onderzoek o.m. 'ten doel heeft 
betrouwbaarheids-eriteria te vinden voor experimenteel aan 
diverse preparaten gemeten physische constanten. 


Centrale Commissie voor|Studiebelangen 
Dagelijks Bestuur 

Na het uittreden van de heer J. van LOOKEREN is het dage- 
lijks bestuur als volgt samengesteld: D. J. ENSCHEDE, presi- 
dent; D. A. BARENDSEN, secretaris; J. VAN DEN BERG, thesau- 
rier; R. Hoesen, vice-president; W. A. Koumans, studiereis- 
fondscommissaris. 


Productiv iteitsgroep uit de Emaille-industrie 


Wederom is een studiegroep naar de V.S. vertrokken, waar- 
van de finaneiering onderdeel is van de Marshall-hulp. Deze 
groep bestaat uit werkgevers, werknemers en techniei uit de 
Emaille-industrie, tezamen 14 personen. Ook deze groep zal 
na terugkeer een rapport uitbrengen ten behoeve van de Ne- 
derlandse industrie. 

Uit persbericht v. h. Min. v. Econ. Zaken. 


Uit het buitenland, 


Diesel-tractie treedt in de V.S.steeds meer op de voor- 
grond. Diesel-olie is er immers ruim beschikbaar; verder maken 
de grote afstanden en de grote concurrentie van het wegver- 
keer, dat electrificatie er minder in aanmerking komt. Een der 
oudste eleetrische spoorlijnen, een 84 km lang baanvak var 
de Norfolk and Western is er zelfs weer op stoomtractie over- 
gegaan, 

Daartegenover wordt in de mceste Furopese landen, inelu- 
sief Rusland, uiteindelijk electrische tractie ingevoerd en wint 
de diesel-eleetrische tractie er niet op grote schaal veld. De 
spoorwegen in New South Wales (Australie), die geelectrifi- 
ceerd worden, kopen nieuwe stoomleccemotieven als overgangs- 
maatregel. 
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Een ongewoon model stoomlocomotief, waarvan 5 
exemplaren als proef door de Britse spoorwegen in gebruik 
genomen werden, heeft 2 drie-cylinder klepp 

waarvan ieder een drie-assig onderstel aandrijft. Daarbij zijn 
telkens de twee uiterste assen door middel van een ketting- 
overbrenging verbonden met de middelste drijfas. Het ver- 
mogen bij 48 km/h is 21.00 pk (max. snelh. 136 km/h). De 
trekkracht bij deze snelheid bedraagt + 20 ton. 


Twee nieuwe gas-turbine-electrische locomotieven 
werden in het afgelopen jaar in gebruik genomen, zodat er 
thans op de wereld 4 in gebruik zijn. 

Het nieuwe model, gebouwd door de Westinghouse Electrie 
Corp. heeft een vermogen van 4000 pk. Het is de enige gas- 
turbine-locomotief met 2 machines en het wagengewicht is op 
speciale wijze over de 4 volkomen gelijke onderstellen verdeeld. 
Voor de treinverwarming is er behalve een gewone installatie 
ook een ketel, welke de uitlaatgassen van de turbines gebruikt. 

Een 2500 pk gasturbine-electrische locomotief is door Brown 
Boveri en Schweizerische Lokomotiv-Werke voor de Britse 
spoorwegen gebouwd. 


Voortgezette zelf-scholing moet volgens een functio- 
naris van de Westinghouse Electric terstond beginnen na het 
afstuderen, daar de ervaring heeft geleerd, dat men er anders 
niet meer toe komt. Deze scholing moet niet alleen gericht 
zijn op specialisatie maar ook op verdieping van de grondsla- 
gen; niet alleen op de economische zijde van het bedrijf, waarin 
men een werkkring heeft gevonden, maar ook op menselijke 
belangen, sociale en culturele. 

Temeer is het noodzakelijk zich systematisch, bewust en 
terstond hiertoe te zetten, daar men niet meer, zoals het in het 
ambacht mogelijk was, met het bedrijf kan meegroeien maar 
als jong ingenieur in een reeds bestaande organisatie op betrek- 
kelijk hoog niveau binnentreedt. 


Het uiterst snel gevechtsvliegtuig, de XF4D, dat 
van een vliegdekschip met behulp van een catapult opstijgt en 
besternd is om op zeer grote hoogte naderende vijandelijke 
vliegtuigen terstond op te vangen, heeft zijn eerste proefvluch- 
ten gemaakt voor de Amerikaanse marine. Het staartloos 
straalvliegtuig heeft een driehoekig draagvlak en een slanke 
uitstekende neus, waarin zich de piloot bevindt. 


De krachtigste straalaandrijvingsmotor. de J40, welke 
relatief minder brandstof verbruikt dan zijn voorganger de J34 
en 14.000 pk ontwikkelt bij moderne vliegsnelheden, is voor 
serie-producetie gereed. Men verwacht, dat toevoeging van een 
na-brander om de uitlaatgassen opnieuw te verwarmen, nadat 
zij de turbine verlaten en voordat zij uit de uitlaat komen, ge- 
noemd vermogen bijna zal verdubbelen. De bediening met 
eleetronische hulpmiddelen is vol-automatisch bij alle snel- 
heden. Geen enkel bevriezingsgevaar bestaat voor de J40, die 
zijn weg door de allerongunstigste atmospherische omstandig- 
heden a.h.w. heen ‚‚brandt’”. De lucht wordt ingezogen door 
twee elliptische, in de vorm van een Y geplaatste, openingen. 
De enkelvoudige verbrandingskamer is ringvormig en men 
heeft slechts een enkele vlam, hetgeen belangrijke voordelen 
biedt boven een krans afzonderlijke buisvormige verbrandings- 
kamers. 


Mechanical Engineering, April 1951. 


BOEKENNIEUWS 


Mr K. Jansma. Lely, de Bedwinger der Zuider- 
zee. Uitg. Paris— Amsterdam 350 biz. Prijs f 12,00 

In de moeilijke laatste jaren van de bezettingstijd hebben 
velen hun voor normale arbeid lamgelegde werkkracht 
gegeven cm studies te schrijven, die anders niet of eerst na 
zeer lange tijd zouden zijn verschenen. Zo kon mr K. Jans- 
MA, secretaris van de Zuiderzeeraad, ons verrijken met zijn 
350 bladz. tellend boekwerk: „Lely, de bedwinger der Zui- 
derzee'‘, Van veel bekende Nederlanders, werkzaam op ver- 
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schillend gebied en van zeer uiteenlopende richting, ont- 
ving hij inlichtingen, terwijl de oudste zoon, ir J. LELy, 
hem een uitgebreide familie-correspondentie ter beschik- 
king stelde. Zo werd het Jansma gegeven LELY te beschrij- 
ven als ingenieur, als staatsman en als mens. 


Het begin van Leıy’s carriere als ingenieur kan jonge 
collega’s, die niet spoedig de positie verwerven, waarop zij 
hebben gehoopt, worden voorgelegd als troost en als aan- 
moediging om de hoop allerminst te laten varen. De eerste 
11 jaren na zijn afstuderen te Delft, van 1875 tot 1886 was 
Ley zoekende, was hij zwervende; afwisselend werkte hij 
als buitengewoon opzichter of tijdelijk ingenieur bij de 
Waterpassingsdienst of het Rivierbeheer van de Rijks- 
waterstaat, bij de Staatsspoorwegen, bij het waterschap 
de Schipbeek, blijkens een brief aan zijn zoon tegen een 
bescheiden salaris, wisselend tussen f 600,— (‚‚gedeeltelijk 
niets’’) en f 2500, — per jaar. 

In 1886 kwam de Zuiderzeevereniging tot stand met als 
doel het doen instellen van een volledig en grondig onder- 
zoek naar de wijze waarop de Zuiderzeedroogmaking wen- 
selijk en uitvoerbaar mocht worden geacht. 

Tot „Ingenieur’’ werd benoemd de ingenieur C. LEeLy 
(op een salaris van f 2500,— per jaar). Het enthousiasme 
voor, wat door velen in den lande als een nationale zaak 
werd gezien, was groot. Provincies en particulieren ver- 
strekten subsidies; de Regering was echter slechts ‚‚vrien- 
delijk’’ en „‚welwillend’’, en niet bereid een geldelijke bij- 
drage te verstrekken. De financiele omstandigheden van 
de vereniging werden daardoor moeilijk, maar de leidende 
figuren bleven vasthouden. „Als 30 mannen’, zo schreef 
de secretaris WERTHEIM, „iets op zieh nemen, waartoe 
wel grote naar toch relatief beperkte middelen nodig 
zijn, dan moeten zij doorzetten om hun naam, voor 
het belang van de zaak, die zij liefhebben, voor het zedelijk 
beginsel, dat door de tegenstand sterker wordt’. Het ge- 
lukte een waarborgfonds bijeen te krijgen, waarin ook LEeıL.y 
deelnam, voor een bedrag „gelijkstaande met de uitgetrok- 
ken verhoging zijner jaarwedde gedurende het onderzoek’”. 

De 8 technische nota’s, die LeL.y tussen 1887 en 1892 
aan zijn vereniging aanbood, hebben in ingenieurskringen 
een bepaalde bekendheid, men mag zeggen faam, verkregen. 

Het tegenwoordige ingenieursgeslacht zal mogelijk de 
omvang en de betekenis van het vraagstuk, dat hier toen- 
maals lag, niet meer ten volle beseffen. Sinds de geniale 
LoRENTZ ons op zo heldere wijze inzicht in de stromingsver- 
schijnselen in zeegebieden heeft gegeven:«n sinds we beschik- 
ken over een waterloopkundig laboratorium met uitge- 


breide ervaring, waar elk werk van deze aard tevoren kan 


worden onderzocht en getest, nu we kortelings hebben mee- 
gemaakt hoe men er in slaagde het overstroomde Walcheren 
in korte tijd weer droog te leggen en nu men hoort en leest 
van een vijf-eilandenplan, dat enkele honderden millioen 
guldens zal gaan kosten, valt een droogmakingsplan van de 
Zuiderzee niet meer buiten de schaal van ons tegenwoordig 
denken en kunnen. Maar 60 a 70 jaar geleden was dat wel 
heel anders. Ler.y had pioniersarbeid te verrichten. Op 
de basis van in onze ogen slechts bescheiden onderzoekin- 
gen in het Zuiderzeegebied, doch steunende op een scherp 
inzicht en wetenschappelijke ingenieurskennis, die hem in 
het bijzonder eigen was, wist LELY in zijn geleidelijk ver- 
schijnende 8 nota’s een volkomen duidelijke en logische 
uitwerking en opbouw van het gehele Zuiderzeevraagstuk 
voor ieder begrijpelijk open te leggen. Het plan, waartoe 
zijn studie voerde, een afsluitdijk van Noordholland over 
Wieringen naar de Friese kust met een viertal inpolde- 
ringen daar bezuiden benevens een IJselmeer voor de af- 
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stroming van de IJsel, heeft alle verdere studies en beoor- 
delingen doorstaan en is — principiele wijzigingen zijn 
immers niet aangebracht — tot uitvoering gekomen. Is het 
niet opvallend, dat de gezamenlijke afwateringssluizen in 
de afsluitdijk, door LeLy berekend op 300 meter doorstro- 
mingsbreedte, tenslotte, nadat nieuwe uitvoerige bereke- 
ningen zijn ingesteld en laboratoriumproefnemingen zijn 
genomen, ook werkelijk deze wijdte hebben gekregen? 

Terwijl LELy nog werkte aan zijn laatste Zuiderzeenota 
-—— het was in de zomer van 1891 —- werd hem door de heren 
Mr J.P. R. Tak van POoRTVLIET en Mr G. van TIENHOVEN 
de portefeuille van Waterstaat, Handel en Nijverheid in 
het nieuw te vormen kabinet aangeboden. TaK van PooRT- 
VLIET had reeds vroeger met Lery kennis gemaakt. Toen 
hij n.l. in 1878 als Minister van Waterstaat het bekende 
Amsterdam Gelderse vallei-kanaal indiende en behoefte 
had aan deskundige voorlichting, in het bijzonder met be- 
trekking tot de overgang van het kanaal met de Rijn, was 
het Lery, op dat moment als buitengewoon opzichter 
werkzaam bij het Rivierbeheer, die voor de Memorie van 
Beantwoording de technische kant verzorgde; waarbij hij 
de historisch geworden integraal in de Kamerstukken deed 
verschijnen. Voorts was Tak een van de oprichters van de 
Zuiderzeevereniging en ook in deze kring had hij Ley 
leren waarderen. 

Zo werd dus Ler.y in 1891 37 jaar oud, voor die tijd 
op zeer jeugdige leeftijd — als Minister opgenomen in het 
liberale Kabinet Van Tıenuoven. Waarmede hij Staatsman 
was geworden, wat hij sindsdien is gebleven. Al was daar- 
mede de ingenieur Ley allerminst verdwenen. 

Het spreekt daarom van zelf, dat Ley bijal zijn staats- 
manswerkzaamheden de Zuiderzeedroogmaking steeds 
in gedachte en voor ogen heeft gehad; „de Zuider- 
zeedroogmaking is voor hem het allesbeheersende vraag- 
stuk geweest’”’. Nadat aan het slot van de eerste minis- 
teriöle periode (1891-— 1894) het verslag der Staatscom- 
missie was verschenen, kwam in de tweede ministeriöle 
periode (1897-1901) een wetsontwerp gereed, dat in- 
hield het maken van de afsluitdijk met vooreerst alleen 
de twee westelijke polders, welk ontwerp echter wegens 
aftreding van het Ministerie niet meer in behandeling 
kon worden genomen. Toen LeLy in 1913 voor de 3e 
maal werd gevraagd als Minister van Waterstaat op te 
treden, nam hij dit aan, zoals hij o.a. aan zijn zoon 
schreef, onder de nadrukkelijke voorwaarde, dat de 
Zuiderzeedroogmaking een deel van het regeringsprogram- 
ma zou uitmaken. In zekere zin kreeg hij daarbij de wind 
mee. De stormvloed van 13/14 Januari 1916, die enkele 
Noordhollandse Zuiderzeedijken deed bezwijken en een 
overstromingsramp veroorzaakte, was voor velen het sein 
de spoedige drooglegging met klem te bepleiten. Daar- 
bij kwam de oorlogstoestand, die de drang tot daden 
stimuleerde; in het Voorlopig Verslag van het betreffen- 
de wetsontwerp wordt opgemerkt, „dat, wanneer de oor- 
log zal zijn geäindigd, ons land de prikkel van een groot 
bezielend werk, dat ons durf en krachtsinspanning vraagt, 
van node zal hebben’. Het was tenslotte de wet van 14 
Juni 1918 Stbl. 354, „die de kroon op Leı.y's levenswerk 
heeft gezet, en zijn naam onsterfelijk heeft gemaakt’’. 

Onmiddellijk daarna werd met de voorbereiding begon- 
nen. De inspecteur-generaal van de Rijkswaterstaat ir H. 
WOoRTMAN werd benoemd tot direceteur-generaal der Zui- 
derzeewerken, aan wie de gehele leiding van het werk 
werd opgedragen. Daarnaast werd ingesteld een Zuider- 
zeeraad om de Regering van eventueel advies en bijstand 
te dienen; van deze Raad is Lery tot zijn overlijden in 
1929 de voorzitter geweest. 
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Ook het begin der uitvoering liet niet lang op zich wach- 
ten. Het was de 29e Juni 1920, omstreeks de middag, dat 
ondergetekende aan zijn directeur-generaal een telegram 
verzond, luidende dat te 12u 5m de cerste bak grond in het 
Amsteldiep was gestort. Waarmede, zo schrijft JANSMA, ons 
land zijn offensief ter verovering van de twaalfde provineie 
had geopend. 


Tot zover aan de hand van Jansma’s boek een beschei- 
den weergave van enige van de voornaamste punten uit 
Lery's rijke leven. 

Is JANSMA, zo mag men thans vragen, er in geslaagd hem, 
min of meer volledig, te schetsen als mens, als staatsman 
en als ingenieur? 

Als mens dunkt mij zeer zeker. Men leze slechts het laat- 
ste hoofdstuk: Lery als persoonlijkheid. Her is iemand 
aan het woord, die Leı.y vele jaren heeft gekend, en hem 
heeft bewonderd, voor wie het een lust was met hem te 
hebben mogen samenwerken, en gflie met vlotte pen zijn 
gevoelens van bewondering en achting heeft weten weer te 
geven. Voorop moet wel worden gesteld, Leuy's intense en 
gelukkige gezins- en familieleven (waarover naar onze 
smaak, gezien het karakter van het boek, door alle hoofd- 
stukken heen wel wat te veelvuldig wordt gesproken). Hij 
was een vroom man; hij was een trouw lid van de Doops- 
gezinde gemeente, waarin hij verschillende functies heeft 
vervuld. Daarbij wordt hij geschetst als op en top een heer, 
terwijl daarnaast zijn eenvoud, zijn waarheidszin en zijn 
hoffelijkheid worden geroemd. Zijn onkreukbaarheid voerde 
hij zo ver door, dat „‚wanneer de jonge Leı.v's ergens voor 
sollieiteerden, zij van hun vader de Minister nog niet eens 
een aanbevelingsbrief los konden krijgen””. Alseen van zijn 
meest karakteristieke eigenschappen wordt genoemd zijn 
dadendrang. 

Als staatsman heeft JansmA LELY ongetwijfeld zeer uit- 
voerig geschilderd. Systematisch en in goed verband heeft 
hij het vele werk, dat Le£ı.y als zodanig ten nutte van ons 
land heeft verricht, ons voor ogen gesteld. Zelfs wordt hier- 
bij in zoverre enigermate buiten de persoon van LELY ge- 
treden, dat bijkans de gehele soms sterk wisselende poli- 
tieke situatie van ons land over de jaren, dat LELy minister 
of kamerlid was, wordt behandeld (waaronder b.v. de kies- 
rechthervorming). Daarbij verzuimt hij niet — het doet 
zijn werk in waarde stijgen en schaadt de nagedach- 
tenis van Lery allerminst — ook de enkele minder gelukkig 
uitgevallen daden of voorstellen van de bewindsman te ver- 
melden (Lawa spoorweg in Suriname en de bouw van een 
nieuwe Haagse schouwburg ter plaatse van de bestaande 
volgens een project van het Oostenrijkse architeetenbureau 
Fellner en Helmer). Terwijl ook enkele anecdoten hun 
plaats vinden. Lery treedt bij dit alles naar voren als iemand 
waarvan gezegd moet worden, dat, al heeft hij in de eigen- 
lijke politiek, als partijganger, geen bepaald grote rol ge- 
speeld, toch stellig in de liberale partij een van de figuren 
was, waarop mede werd gesteund en vertrouwd. LELY was, 
zo oordeelt de schrijver, in het parlement geen groot bezie- 
lend redenaar, doch wel een vlot en vaardig spreker, ja, hij 
was in de parlementaire debatten zelfs van een ongeöve- 
naarde handigheid. Gedurende zijn gehele Ministerschap 
toonde hij een warme sociale belangstelling. 

Ook wat de ingenieur LeLy betreft, heeft de schrijver 
veel bijeengebracht. Daarbij heeft hij zelfs uit bronnen 
kunnen putten, die niet gemakkelijk voor ieder toegankelijk 
waren; het archief van de Zuiderzeevereniging, zomede 
LEry’s correspondentie met zijn zoon, leverden in dezen 
wel voorvallen en gegevens op, die nog niet algemeen be- 
kend waren. Naast zijn Zuiderzeewerk bleef Leı.y geduren- 
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de zijn gehele staatsmanstijd zijn ingenieursstem laten 
horen, ook in geschrifte. Voorzitter was hij van vele com- 
missies: onderzoek spoorwegongeluk Weesp, electriciteits- 
voorziening van ons land, wijziging afsluiting IJ, Linge- 
verbetering, enz.; brochures van zijn hand verschenen b.v. 
over de Amsterdam—Rijnverbinding, het Suezkanaal, het 
Panamakanaal. Is het voor de ingenieur doorgaans zo, dat, 
naarmate men ouder wordt en om zich heen steeds meer 
specialisten ziet verschijnen, men zich in hoofdzaak tot 
leidinggevend (en helaas administratief) werk moet bepalen 
en mede daardoor de wetenschappelijke kant meer en meer 
aan jongeren overlaat, bij Ler.y was dit laatste allerminst 
het geval; hij bleef de wetenschappelijke vraagstukken der 
natte waterbouw zelf beheersen. Toen hij reeds gouverneur 
van Suriname was, schreef hij nog aan zijn zoon: „Ik heb 
altijd grote liefde voor de natte waterbouwkunde gehad en 
speciaal voor het meer wetenschappelijke gedeelte daarvan 
en het zou op dit ogenblik nog boven alle betrekkingen mijn 
grootste geluk zijn, indien ik mijn verdere leven daaraan 
kon wijden’”. 

Is Lery — de laatste vraag — in de verschenen studie 
voluit als ingenieur getekend? Vrijwel alles wat Ley als 
zodanig heeft verricht, zelfs zijn gedachtengang omtrent 
en de motivering van veel wat hij ondernam, kan men in 
Jansma’s werk vinden. Gaarne alle lof daarvoor. Daarnaast 
zij echter opgemerkt, dat ik mij kan voorstellen, dat, wan- 
neer niet een jurist maar een ingenieur was gaan verwerken 
al het materiaal, dat Jansma heeft bijeen gebracht, enige 
meerdere en dieper gaande beschouwingen te voorschijn 
zouden zijn gekomen met betrekking tot de betekenis van 
Ley, gezien tegen de achtergrond van de ingenieurswereld 
en de Nederlandse waterstaat. En wanneer de jurist zucht, 
dat met Lery’s juridische gaven een groot advocaat in hem 
is verloren gegaan en dat hij zich ongetwijfeld in een aan- 
zienlijke praktijk zou hebben verheugd en voor rechtban- 
ken en hoven grote successen zou hebben geboekt, dan 
vraagt de ingenieur zich af, wat iemand met zo bijzondere 
zin, zowel voor grote lijnen als voor wetenschappelijk inge- 
nieurswerk, ware hij in het waterstaatscorps getreden en 
had hij zich daaraan volledig kunnen geven, in de inge- 
nieurswereld wel niet voor een figuur, niet alleen binnen 
onze landspalen, maar ook internationaal, zou zijn gewor- 
den. 

De geschiedenis van de Nederlandse waterstaat ligt nog 
gedeeltelijk in velerlei geschriften verspreid, gedeeltelijk in 
archieven verborgen. Een samenvattend geheel zal nog 
moeten verschijnen. Veel zal daarin moeten worden verteld, 
enerzijds van uitgevoerde werken en de daarbij behorende 
wetenschappelijke inzichten, anderzijds van de denkwijzen 
en de gedachtengang van de vooraanstaande betrokken 
waterstaatsfiguren, waarbij tevens de levensomstandig- 
heden dezer laatsten verduidelijkend zullen kunnen werken. 
Het boek van JansmA: LELY, de bedwinger der Zuiderzee, 
zal voor de samenstelling van die waterstaatsgeschiedenis 
een goed aandeel kunnen leveren. 

Ir L. T. van DER War. 


PERSONALIA 


Ir T3. N. Hoursma is met ingang van 1 Maart 1951 tot Hoofd- 
ingenieur bevorderd en is belast met de waarneming van de 
ambten van Hoofdingenieur-Directeur van de Wederopbouw 
en de Volkshuisvesting in de provineie Utrecht en van In- 
specteur van de Volksgezondheid bij de Dienst, welke in het 
bijzonder is belast met de handhaving van de wettelijke be- 
palingen betreffende de volkshuisvesting in de provincie 
Utrecht. 
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NECROLOGIE 
t Ir FOLKERT OENES BLOEMBERGEN, 1902 — 1951 
1928 Diploma voor eleetrotechnisch ingenieur aan de 
Technische Hogeschool te Delft 
1928 Tijd. Ingenieur der Telegrafie te Haarlem 
1929 Ingenieur der Telegrafie te Haarlem 
1939 Adjunet-Hoofd van het Telefoondistriet Zwolle 
1939 Idem van het Telefoondistriet ’s-Gravenhage 
1945 Hoofd van het Telefoondistriet Hengelo 
1946 Hoofdingenieur der Telegrafie en Telefonie te 
Hengelo 
1947 Directeur van het Telefoondistriet Hengelo 
1950 Directeur van het Telefoondistriet Haarlem 
Overleden te Bloemendaal op 18 Mei 1951. 


Ir H. W. L. Bruck max is met ingang van 1 Juni 1951 benoemd 
tot scheikundige bij de Keuringsdienst van Waren te Maas- 
tricht. 

Ir A. C. Scuran is als adjunet-ingenieur in dienst bij de Cokes- 
fabriek Maurits van de Staatsmijnen in Limburg. 

Ir OÖ. Kox is aangesteld tot Luitenant in Algemene Dienst bij 
het Centraal Bouwbureau der Genie te Amsterdam. 

Ir F. J. Smır, ingenieur bij de N.V. Nederlandsche Spoorwegen, 
is met ingang van 21 Mei 1951 in dienst getreden van de 
Koninklijke Nederlandsche Hoogovens en Staalfabrieken N.V. 

Ir P. H. Wırrman zal per 1 Juni 1951 als hoofdingenieur in 
dienst treden van de N.V. Electrieiteitsfabriek ‚‚IJsselcen- 
trale’” te Zwolle. 


Ir J. W. Sreenuvisen is werkzaam als Research-ingenieur op 
het Lastechnisch Bureau N.V.L. te 's-Gravenhage. 

Ir A. B. vo» La Brerontere is werkzaam als Chef van de Cen- 
trale Eleetr. Techn. Afd. van de N.V. A.K.U. te Arnhem. 

Ir M. M. I. Vorrs is tijdelijk leraar in Wis- en Natuurkunde 
aan de R.K. H.B.S. te Gouda. 

Ir W. B. Zınmerwmann is aangesteld als ingenieur bij de N.V. 
Corabo te ’s-Gravenhage. 

Ir J. B. Aper is werkzaam als bedrijfsingenieur bij de N.V. 
Ver. Kon. Papierfabriek Van Gelder Zonen te Velsen. 

Ir H. J. L. van Kuss is als natuurkundig ingenieur werkzaam 
bij de B.P.M. 

Ir W. J. Prreı is sedert 15 Mei 1951 als ingenieur in dienst bij 
het constructiebureau Van Bredero’s Bouwbedrijf N.V. te 
Utrecht. 

Ir S. J. Heunınss is als ingenieur in dienst bij de N.V. Philips’ 
Teleeommunieatie Industrie v/h N.S.F. te Hilversum, 

Ir A. A. F. F. Buck is als ingenieur werkzaam bij de Emaille- 
ries Crahait in Belgiü. 

Ir J. H. MensGer is werkzaam als ingenieur bij de Productie- 

Afdeling van de B.P.M. te 's-Gravenhage. 

Ir J. H. Mınknorst is als ingenieur in dienst bij Werkspoor 
N.V, te Amsterdam. 

Ir G. JacoBson is sinds Maart 1951 werkzaam als ingenieur 
bij het Octrooibureau Osborn F. Cartwright te Sydney. 

Ir G. J. Levengach is sinds 1 April 1951 werkzaam als inge- 
nieur bij de N.V. Philips’ Teleecommunieatie Industrie v/h 
N.S.F. te Hilversum. 

Ir D. vav Lezuwen is sinds 19 Februari 1951 als ingenieur 
werkzaam bij de B.P.M. te 's-Gravenhage. 


KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 
’s»-Gravenhage, Prinsessegracht 23, Tel. 117692, Giro 9995 


Afdeling voor Werktuig- en Scheepsbouw 
Sectie voor Werkplaatstechniek 


Verslag van de Gereedschapsdag op 9 Mei 1951 


te Utrecht 


Professor KooLEN opende deze gereedschapsdag met de aan- 
kondiging van een volgende bijeenkomst van de Seetie op 
4 Juni, die zal worden gehouden in Rotterdam ter gelegenheid 
van de Techni-Show en waar ir van EmpEn, bedrijfsleider 
van de Hollandse Signaal Apparaten fabriek, zal spreken over 
de aanschaffing van gereedschapswerktuigen. Tevens zal er 
aansluitend een huishoudelijke vergadering worden belegd. 

De voorzitter meldde, dat de Sectie, zoals dat ook in het 
verleden het geval was, telkens een gehele dag aan een bepaald 
onderwerp zal besteden, waarbij enige sprekers het onderwerp 
van verschillende kanten kunnen belichten en waarbij voldoen- 
de tijd voor discussies en onderling contact wordt gereserveerd. 
Een frequentie van eens in de twee of drie maanden leek hem 
voldoende. 

Daarna volgde de inleiding van ir DE VrıEs over de norma- 
lisatie van gereedschappen. Aan de hand van enkele voorbeel- 
den werd aangetoond, dat normalisatie een speciaal werk is, 
waarbij niet alleen de fabrikanten, maar ook de handel, de af- 
nemers en het onderwijs geinteresseerd zijn. Wederom met 
treffende voorbeelden werd duidelijk gemaakt hoezeer de al- 
gemeen gangbare vorm van gereedschap meer berust op tra- 
ditie dan op techniek. Steeds blijkt dat intensief onderzoek 
noodzakelijk is om tot de technisch beste vorm te geraken. Bij 
de normalisatie moet tevens rekening worden gehouden met 
het internationale aspect, dat in de 1.5.0. tot uiting is gebracht. 
Vroeger werkten hier practisch alleen de vaste landen van 
Europa aan mee. Nu echter begint ook Engeland belangstelling 
voor dit internationale normalisatiewerk te tonen, waardoor 
men in de moeilijkheden, die de verschillende maatstelsels met 
zich brengen, is geraakt. Dat dit voor ons land van grote 
betekenis is spreekt wel haast voor zichzelf. Wij betrekken im- 
mers veel gereedschappen en gereedschap hines uit het 
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Angelsaksische gebied en hebben daardoor juist diezelfde moei- 
lijkheden met de inch en de mm. 

Tenslotte brak de heer pı: Vrırs een lans voor meer overleg 
met normalisatie-commissie 34 voor eventuele interne norma- 
lisatie van gereedschappen. Voor fabrieksleiders als ook voor 
gebruikers is dit overleg zo gewenst, omdat bij latere normali- 
satie er meer kans bestaat om de verschillen tot een goede op- 
lossing te brengen. 

Na afloop volgde er een levendige discussie waaruit duidelijk 
bleek hoezeer men behoefte heeft aan deze normalisatie van 
gereedschappen.. 

Daarna volgde de inleiding van ir WırLeumier, bedrijfs- 
ingenieur bij de machinefabriek Stork en Co. over het beheer 
van gereedschappen. Hij wees erop, dat dit vaak wat misdeelde 
gebied toch een belangrijk technisch probleem vormt, dat een 
tot in de details goed doordachte technische behandeling vraagt. 
Hij gaf een duidelijke uiteenzetting aan de hand van lichtbeel- 
den over de gang van zaken bij Stork met de achtergrond waar- 
tegen de bestaande organisatie was opgebouwd. 

Velen zullen gaarne deze voordracht nog eens na willen lezen, 
omdat hier allerlei practische punten zijn aangeraakt, die voor 
menig bedrijf wellicht navolging verdienen. 

Ook hier ontspon zich een levendige discussie over allerlei 
punten van het gereedschapsbeheer. 

Na de lunch vervolgde ir PLATE van Stork deze interessante 
dag met zijn voordracht over tappen en ruimen. De aanwezigen 
werden ingewijd in de geheimen van de ruimer en de tap aan 
de hand van tekeningen die werden geprojecteerd. Daarna 
volgde een uiteenzetting over de werking van deze snijgereed- 
schappen waaraan blijkbaar heel wat problemen vastzitten. 
Dit laatste bleek nog eens te meer uit de vragen na afloop. 

Tenslotte sprak de heer C. H. Kox, chef van het construetie- 
bureau van Van der Heem, over de eonstructie van speeiaal- 
gereedschappen. 

Hij gaf een inleidende beschouwing over de economische 
aspecten van het speciaalgereedschap en behandelde daarna 
aan de hand van een aantal voorbeelden verschillende uitvoe- 
ringen van speciaalgereedschap. Daarop legde hij er de nadruk 
op dat er bij dit vormen van gereedschapswerktuigen nog ge- 
streefd was naar een zekere verruiming van het toepassings- 
gebied, zoals bij universele tapmallen of boormallen. Uit de 
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discussie bleek ook hier de levendige belangstelling van de 
ongeveer 70 aanwezigen in het onderwerp. 

Het ligt in de bedoeling, de voordrachten met de discussies 
nog te publiceren en aan de leden rond te zenden. 


De Secretaris, 
prof. ir R. van HassErr. 


PROGRAMMA VAN VERGADERINGEN 


Afdeling voor 
Werktuig- en Scheepsbouw 
- 
Sectie voor Werkplaatstechniek 
Vergadering op Maandag 4 J 1951, in het 
Instituut voor Scheepvaart en Luchtvaart in de 
Rochussenstraat te Rotterdam. Aanvang 10.00 uur 
Het voorlopige bestuur stelt de volgende eandidaten voor 

het bestuur. 

Prof. ir R. HasseEırt, 

Ir W. T. Hırarıus 

Prof. ir D. A. A. KooLen, 

Ir W.M. DE Vrıes, 

Ir €. M. J. WirLeumsen. | 


Tegencandidaten kunnen ter vergadering nog worden opge- 
geven bij de secretaris. 
Agenda: _Öpening. 
Bestuursverkiezing. 
Finaneiön. 
Bijeenkomsten. 
Rondvraag. 
Sluiting. 

Na afloop van deze huishoudelijke vergadering wordt in het 
kader van de Techni-Show de volgende bijeenkomst georgani- 
seerd: 

10.45 uur: Opening van de bewerkbaarheidsdag door de Stich- 
ting Technisch Centrum. 

11.00 uur: Lezing door ir E. van EMDEN over: 
De aanschaffing van gereedschapsmachines. 


Na afloop gezamenlijke lunch voor de leden van de Sectie 
Werkplaatstechniek in het Ahoy-restaurant op het terrein van 
de Techni-Show, aangeboden door de Sectie. Opgaven hiervoor 
vöör 1 Juni bij de Secretaris. 


De Secretaris, 
prof. ir R. van Hasserr. 


Nieuwe laan 76 
Deltt. 


Afdeling voor 
Technisch Wetenschappelijk Onderzoek 


Sectie voor Regeltechniek 


Excursie ı3 Juni 1951 naar de Afdeling Indus- 

triele Meet- en regelapparatuur van de N.V. 

Philips’ Gloeilampen Fabrieken te Eindhoven. 

Aanvang 10.30 uur 
Het programma omvat voordrachten met demonstraties over 

de volgende onderwerpen: 

11.00 uur: Ir H. J. LinpEnHovıus: 
Beginselenvanhetelectronisch metenen 
regelen in de industrie. 

14.00 uur: Ir H. J. Roosporr: 

Elecetronische industriöle meet- en 

regelapparatuur. 

16.00 uur: Ir H. J. Roosporr: 

Het instellen van regelaars door middel 

van electrische modelproeven. 

Tussen 12.30 en 14.00 uur wordt een lunch gehouden, welke 
welwillend door de N.V., Philips is aangeboden. 

De deelnemers worden afgehaald met een bus, die te 10.30 
uur van het station Eindhoven vertrekt. Om 5 uur zal een bus 
gereed staan om de deelnemers naar het station terug te bren- 
gen. 

De aanmelding moet geschieden door invullen en verzen- 
den van de antwoordkaart vöör 10 Juni a.s. (Men wordt erop 
opmerkzaam gemaakt, dat door de N.V. Philips alleen dan 
een toegangsbewijs tot hun bedrijven kan worden verstrekt, 
indien de deelnemer zieh tijdig heeft aangemeld). 

Voor introduetie kunnen Instituutsleden, niet-leden van de 
Sectie zich tot ondergetekende wenden. 

De Secretaris, 

dr €. F. E. Sımons. 


Raadhuislaan 7 
Leidschendam 


Afdeling voor Bouw- en Waterbouwkunde 
Sectie voor Grondmechanica 
Ledenvergadering op Woensdag 13 Juni 1951 te 


14.00 uur in het Gebouw varı Weg- en Water- 
bouwkunde der T. H., Oostplantsoen, 25, Delft 
Agenda: 


1. Opening van de vergadering 

2. Mededelingen 

3. Voordracht door ir G. €. Boonstra over het -onderwerp: 
Beschouwingen over de cellendamwand 
als water- en/ofgrondkerende construc- 
tie. 

Beraadslaging 

Rondvraag 

Sluiting van de vergadering. 


sus 


De Secretaris- Penningmeester, 
ir W. C. van MIERLO, 


"Hygiene van water, bodem en lucht ten plattelande. (Zie biz. 


4—7 Juni 1951. Afd voor Werkturg 


dammen. (Zie biz. A. 
Juni 1951. Afd. voor 
Eindhoven. Ir H. J. LINDENHOVIUS: 
nische industriöl> 


262). 


Techn. Wetensch. 


22 Juni 1951. 

Juni 1951. 

Ver, te 's-Gravenhage in het gebouw v. h. 

*21 September 1951. Afd. voor Techn. Wetensch. 
(Voorlopige mededeling) 


» = Nieuw aangekondigde Vergadering. 


Ned. 


AGENDA VAN VERGADERINGEN 
2 Juni 1951. Ned. Congres voor Openbare Gezondheidsregeling te Leiden (Wass.w. 56). Aanvang 13.30 uur. H. F. LouwE KooyMANnS: 
A 238), 

»* 4 Juni 1951. Afd. voor Werktuig- en Scheepsbouw, Sectie voor Werkplaatstechniek, te Rotterdam (Instituut van Scheepvaart en Werk- 

tuigkunde). Aanvang 10.00 uur. Bewerkbaarheidsdag. Ir E. van EMDEN: Aanschaffing varı gereedschapsmachines. (Zie biz. A. 262). 
en Scheepsbnuw te Lille Excursie naar enkele fabrieken in N W. 
u; us 1951. Afd. voor Bouw- en Waterbouwkunde en Afd. voor Verkeer en Verkeerstechniek te Leiden (Stadsgehoorzaal),. Aanvang 
0.30 uur, Ir H.G. J. ScneLLins: De in uitvoering zijnde spoorwegwerken te Leiden. (zie biz. A 236). 
*13 = 1951. Afd. voor Bouw- en Waterbouwkunde, Sectie voor Grondmechanica te Delft (Oostplantsoen 25). Ir G. C. BOONSTRA: Cellen- 


Onderzoek, Sectie voor Regeltechniek. Excursie naar 
B ginselen varı het electronisch 
meet- en re zelapparatu ir; Het instellen varı regelaa s doo middel varı electrische modelproeven. "(Zie biz. A. 262). 
Excursie naar de Centrale van het P.E.B. van Friesland. (Zie biz. A. 254). 


Afd. voor Mijnbouw te ’s-Gravenhage in het gebouw van het K.l.v.I. Aanvang 20.00 uur, Ir H. ScHoLs: D> ontwikkeling 


*15 Juni 1951. Afd. voor Electrotechniek 
4 15 Juni 1951. Ned. Radiogenootschap. Excursie naar Kootwijk. (Zie biz. 
*15 "Juni 1951. 
van de Geologisch-Mijnbouwkundige Dienst van Suriname. 


Natuurkundige Vereniging te Wageningen. Aanvang 10.30 uur. Zomervergadering (zie biz. ). 

Afd. voor Chemische Techniek, in samenwerking m. d. Sectie voor Chem. Technol. en Bedrijfschem. v. d. Ned. Chem. 
K.l.v.I. Aanvang 20.00 uur. Dr J. 
Onderzoek, Sectie voor Regeltechniek te 


* — Instituuts-, Kring-, 


Frankriik. (Zie biz. A 223). 


Gloeilampenfabrieken te 


Philips’ 
ROOSDoRP: Electro- 


meten en regelen in de industrie. Ir H. 


A.257). 
A 238 


(Zie no. 23), 


BOLDINGH: 
Utrecht. Symposium over terugkoppeling. 


Afd.- of Sectie-Vergadering. 


Inhoud ALGEMEEN GEDEELTE 22: 
VAN BLOMMESTEIN, Berichten van allerlei aard: 


slijtage op 14 en 15 Nov. 1951 te Delft. Stichting: Centraal Instituut voor Physisch-Chemische constanten, 
Productiviteitsgroep uit de Emaille-industrie. Uit het buitenland. 
— Personalia. — 
— Programma van Vergaderingen. — Agenda van Vergaderingen. 


missie voor Studiebelangen, Dagelijks Bestuur. 
Lely, de Bedwinger der Zuiderzee, door ir L. T. VAN DER WAL. 
plaatstechniek, Verslag v.d. Gereedschapsdag op 9 Mei 1951. 


A. 262 


Congressen en conferenties in India in Januari 1951, 
Ned. Radiogenootschap, Excursie naar Kootwijk op 15 Juni 1951. 


door prof. ir S. H. A. BEGEMANN en prof. dr ir W. J. 
Internat. Symposium over 
Uit het jaarverslag 1950. Centrale Com- 
— Boekennieuws: Mr K. JANSMA, 
Sectie voor Werk- 


K.l.v.l.: Afd. voor Werktuig- en Scheepsbouw, 
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INHOUDSOPGAVE VAN BUITENLANDSE 
TIJDSCHRIFTEN 
ALGEMENE TIJDSCHRIFTEN 


THE ENGINEER, Vol. 191 — nr 4972 var 11 Mei 1951 

$. LeLiavskY Historic of the of the flow of 
water in canals and rivers ( 

A large British fertiliser factory .. un 

Structural engineering at the South Bank exh . 

A combined three-speed gear and back-pedalling Drake adare 


ENGINEERING, Vol. 171 — nr 4460 var 11 Mei 1951 
Factory for the preduction of single and triple TG (ın 
Production of 20-pounder shells . 

P. Townsprow: Blast-furnace operation at high” top” pressure 1) 
E. GRIFFITHS: The heat unit Seuonsussneenee 
Heavier range of Leyland „Comet”" goods vehicles 


THE eg urn JOURNAL, Vol. 34 — nr 4 van April 1951 

R. L. Hrarn: Steam generating stations of the ER power 
commission of Ontario .... En 

Trenche Shawinigan’s latest and greatest development 
> Field-welded the Columbia Cellulose 
Pulp "and paper "research ws... 
. D. LasH: A note on stress distribution in erane girders..... PETER 


THE JOURNAL OF THE INSTITUTION OF ENGINEERS AUSTRALIA, 

I, Vol. 23 — nr 3 van Maart 1951 

M. R. Dunster: Power flow in an interconnected system with parti- 

t cular reference to a special network analyser for solving related 

problems....... 

R. M. LEA: The Osborne power 'stations of the Adelaide Electric 
Supply Company Limited and the Electric Trust of South Australia 


JOURNAL OF THE FRANKLIN INSTITUTE, Vol. 251 — nr 4 van April 
:951 


R. DRENICK: The perturbation calculus in missile ballistics........ 
A. $S. CAMPBELL: Thermodynamic of gas mixtures 
Moon e.a.: Modelling with light.. 


PUBLICATIONS DE L’ASSOCIATION DES INSENIEUNS DE LA 
ACULTE POLYTECHNIQUE DE MONS, 1951 — nr I 

L’Acceieration des particules (I). 

G. Dunoux: Contribution & l’&tude "d'une galerie de ventilateur de’ mine 
— Etude particuliere du raccord du ventilateur de reserve A la 
galerie — ... 

P. JACOBS: Contribution ä l’etude une galerie de 'ventilateur ‘de mine- 
— l’Ecoulement des fluides dans les coudes ä angle droit des tuyau- 
teries & section rectangulaire — „u... 0000 00 00 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE, Je. 
93 — nr 14 van 11 Mei 1951 
R. Quack: Der Stand der Energiewirtschaft in die aussereuropäischen 
Ländern .... 


F. KOLLMANN: Fortschritte der Holzforaschung und Hoizbearbeitung 
H. Der Eckrohrkessel . 
W. NEUSCHAEFER: Brenngasturbinen” für "Kraftfahrzeuge 


BETON- UND STAHLBETONBAU, Jg. 46 — nr 5 van Mei 1951 

A. Kaiser: Die Donaubrücke bei Höchstädt ...... 

E. KaLus: Die Berechnung von Silozellen nach dem Ausgleichsver- 
fahren in zwei Stufen ..... 

G. FRANZ: Ueberblick über den 2. "Kongress "der Association Scienti- 
fique de la Precontrante (ASP) in Paris vom 16—18 Oktober 1950 (1) 

A. LämMmLEIn: Schw gen an Strassenbrücken verschie- 
dener Bauart. 

©. Jocker: Die Bewehrung "von "Kreisplatten zwei einander zuge- 


STAHL UND EISEN, jg. 71 — nr 10 varı 10 Mei 1951 

K. BLANKENAGEL: Der Schuman-Plan ....... 

U. BAUDER: Tiefziehen von Hohlkörpern aus "dicken ‚Stahlblechen 

F. nen Betriebsergebnisse eines mit Ferngas b 
tier 

Lues: Beiriebamässiges Messen der "Führungslänge von Ziehwerk- 
zeugen . 

H. BüHLer: "Die Verminderung ı von Eigenspannungen in kalt gezogenen 


TEKNISK TIDSKRIFT, Jg. 81 — nr 19 varı 12 Mei 1951 
Manometre for lave gasstrykk .. .. 
Kristallisation — en alltmer kontrolierbar" process .. 


BOUW. EN WATERBOUWKUNDE 


ENGINEERING NEWS RECORD, Vol. 146 — nr 16 varı 19 April 1951 

Building a large atomic pile by contract 0000 

R. H. Dopos: Tough job: Hudson pipeline crossing denote 

R. CoLLins e.a.: Full-scale tests plant per- 


L’OSSATURE METALLIQUE, Jg. 16 — nr 5 van Mei 1941 

Le nouveau bätiment du Parlement federal A Bonn (Allemagne).... 

J. M. Parıs: Hangar de grande portee pour l’a&roport transoc&anique 
de Barajs (Espagne) . 

G. Doneux: Soudure d’elements de turbines "Taide d’electrodes ä 
coefficient de fusion . 
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CH. CHEMISCHE TECHNIEK 4. 


Enige opmerkingen over het ontwerp van een chemische fabriek 


door ir 7. GC. KOEL 


N.V. De Bataafsche Petrol Maatschappij 


Summary: Some remarks on the design of a chemical plant. 
The article gives some remarks on the design of chemical plants, whereby stress is laid upon the necessity of 
elose co-operation in all phases of designing between chemists, physieists and mechanical engineers. 


Inleiding 

Een chemische fabriek is een verzameling apparaten op 
zodanige wijze gegroepeerd en verbonden, dat hierin een 
chemisch proces op industrielle schaal uitgevoerd kan 
worden. 

Het is duidelijk, dat het ontwerpen van een dergelijk 
ingewikkeld geheel de taak is van een groep mensen be- 
staande uit chemiei, physici, techniei en niet die van een 
enkeling. Voor het welslagen van het ontwerp is het dan 
ook absoluut noodzakelijk, de werkmethode te vinden die 
tot de innigste samenwerking in die groep leidt. 

Ik wil daartoe een ideale gang van zaken schetsen. 

Hiertoe ga ik er van uit dat het proces bekend is en of 
wel reeds op industri@le schaal uitgevoerd of wel nieuw. 
Veronderstellen wij nu eerst, dat het proces nieuw is en 
dat, op grond van marktanalyse en rentabiliteitsbereke- 
ning, is besloten tot de bouw van een fabriek met een be- 
paalde capaeiteit. 


De „pilot plant” 

De gegevens verkregen in het laboratorium zijn een te 
smalle basis voor het ontwerp van de fabriek, tenzij men 
zich de zeer hoge kosten veroorlooft die absoluut noodza- 
kelijk zijn om een op zulk een manier gebouwde fabriek te 
laten produceren en de kans neemt, dat dit helemaal niet 
zal gelukken. Daarom wordt een „pilot plant’ gebouwd, 
d.w.z. de laboratoriumproeven worden op semi-technische 
schaal voortgezet. Over de betekenis hiervan bestaat 
tussen chemicus en technicus vaak verschil van mening. 
In wezen gaat het bij proeven op semi-technische schaal 
niet meer om het verfijnen van het proces, wat een zuiver 
chemische aangelegenheid zou zijn, maar om het vinden 
van gegevens voor de apparatuur, waarin het proces op 
industriele schaal kan worden uitgevoerd en om het aan- 
passen van het proces aan de technische mogelijkheden. 
Primair is dus in de pilot plant het ontwerp van een goede 
fabriek en secundair het proces. Een goede fabriek bete- 
kent een fabriek, waarin het proces wordt uitgevoerd met 
dezelfde rendementen als in het laboratorium verkregen. 

Een pilot plant mag daarom niet een, met behulp van 
bij elkaar geraapte apparatuur, zo goed mogelijke imitatie 
van de laboratoriumapparatuur zijn, waarin dan getracht 
wordt een zo groot mogelijk succes te behalen. Neen, de 
pilot plant moet gebouwd worden volgens een doordacht 
voorlopig schema van de te bouwen fabriek, waarbij de 
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onderdelen van het proces scherp geanalyseerd worden 
met het oog op de keuze van de apparatuur. En die appa- 
ratuur moet zodanig zijn uitgevoerd, dat uit de resultaten, 
eventueel met behulp van modelwetten, gegevens voor de 
levensgrote apparatuur zijn te verkrijgen. Apparatuur en 
opstelling zullen in de loop van de proeven waarschijnlijk 
voortdurend gewijzigd worden. 

Ik betwist vanzelfsprekend de chemicus de leiding bij 
de pilot plant proeven niet. Maar de technicus moet zijn 
woord hebben bij.de bouw van de pilot plant en tegen- 
woordig zijn bij de proeven om een indruk te krijgen van 
het proces, om zelf conclusies te kunnen trekken en zo- 
doende de voor het ontwerp noodzakelijke detailkennis 
te verkrijgen. Bij elk ontwerp toch komt het op de details 
aan! 

Bovendien is een pilot plant geen statisch geheel, omdat 


- de oplossing niet gevonden is maar gezocht wordt, zodat 


in de opbouw van het schema en ook in de apparatuur 
voortdurend veranderingen zullen worden aangebracht. 
Hoe vaak is niet een op laboratoriumschaal zeer wel uit- 
voerbaar proces op grote schaal onuitvoerbaar om econo- 
mische en technische redenen. 

Tenslotte zal dan na veel onderling overleg een definitief 
schema ontstaan, dat volledig uitgewerkt wordt en als 
basis dient voor de te-bouwen fabriek. Eerst moet dit sche- 
ma echter nog eens tot in onderdelen in de pilot plant en 
in het laboratorium nagewerkt en gecontroleerd worden. 
Immers, moeilijkheden die op kleine schaal niet optreden, 
kunnen op grote schaal veel last veroorzaken, onzuiver- 
heden hopen zich op bij kringpi ocessen, bijproducten ont- 
staan door niet te vermijden veranderingen in verblijf- 
tijden of bijproducten geven op grote schaal onverwachte 
moeilijkheden. 

Behalve gegevens over de aard, vorm en grootte van 
de apparatuur moeten, eigenlijk eerder nog, verzameld 
worden physische gegevens van de verschillende produc- 
ten en mengsels van producten, zoals viscositeiten bij 
twee temperaturen, s.g., s.w., warmtegeleidingsco&@ffi- 
cient, kookpunt of kooktraject, bezinksnelheid, enz., die 
meestal niet in de literatuur te vinden zijn, maar die on- 
misbaar zijn voor een verantwoord ontwerp van chemische 
apparatuur. 

Verder moet uitgezocht worden uit welke materialen 
de apparatuur vervaardigd zal worden; daartoe moeten, 
bij voorkeur in de pilot plant, corrosieproeven genomen 
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worden. Dit om de werkelijke omstandigheden zo goed 
mogelijk te benaderen. 


Het eigenlijke ontwerp 

Het spreekt vanzelf, dat de overwegingen bij het ont- 
werp van de fabriek ook van zeer groot belang voor het 
ontwerp var de pilot plant zijn. Het ontwerp begint bij 
het schema en het grondschema van een chemische fabziek 
is in principe vrij eenvoudig. 

Grondstoffen ondergaan een voorbewerking: zuiveren, 
malen, mengen, zeven, enz., daarna reageren deze voor- 
bewerkte grondstoffen onder bepaalde condities van druk, 
temperatuur, concentratie, mengverhouding, catalysator, 
tijdsduur. Teuslotte wordt het reactieproduct gezuiverd 
van de ongereageerde grondstoffen, de bijproducten en 
de catalysator. Dit reactieproduct kan dan weer als grond- 
stof dienen in een volgende reactie en zo vervolgens tot 
het eindproduet gereed is. Dit eindproduct moet als slot- 
bewerking eventueel nog gemeng(l worden met andere 
producten eer het gereed is veor de verkoop. 

In de chemische industrie worden daarom alle apparaten 
gebruikt welke ontworpen zijn voor het mengen en schei- 
den van vaste stoffen, vloeistoffen en gassen in elke moge- 
lijke combinatie. Er worden bovendien nog steeds nieuwe 
apparaten op dit gebied uitgevonden. 

Een andere groep apparaten zijn de warmte-uitwisse- 
laars; dan zijn er nog de transportmiddelen, waarvan pom- 
pen en pijpleidingen wel de voornaamste zijn. En tenslotte 
vormen instrumenten een belangrijk onderdeel van de 
fabriek. 

Van grote invloed op de vorm van het schema en de 
keuze van de apparatuur is de beantwoording van de 
vraag of het proces continu of discontinu zal zijn, waarbij 
dan porties, „batches’’, gereedgemaakt worden. Het ant- 
woord hangt voornamelijk af van de capaciteit van de fa- 
briek. Er is geschreven, dat ongeveer bij 4000 t per jaar 
de grens ligt tussen continu en discontinu en inderdaad 
bleek dat een fabriek met een capaciteit van 4000 t/jaar 
gedeeltelijk continu, gedeeltelijk discontinu werd uitge- 
voerd. 

Het discontinue proces eist in het algemeen meer per- 
soneel, doordat vullen, instellen van de condities, ledigen, 
enz. met de hand moeten geschieden, al worden hiertoe 
soms ook wel instrumenten toegepast. Bovendien is de ver- 
eiste apparatuur in het algemeen groter dan nodig voor 
het continue proces. 

Voorts is het discontinue proces meer flexibel; batches 
die fout dreigen te gaan, kunnen nog gered worden, er is 
dus meer gelegenheid om de producten op specificatie te 
brengen en, wat misschien nog belangrijker is, het proces 
kan, indien noodzakelijk, met weinig moeite gewijzigd 
worden. Het starten en stoppen is eenvoudig. Er gaat min- 
der verloren, omdat als batches niet op speecificatie zijn, 
dit relatief kleine hoeveelheden zijn, die niet gemengd 
worden met product dat wel op specificatie is. 

Bij het continue proces is het regelen en constant hou- 
den van de condities toevertrouwd aan instrumenten die 
voortdurend, nauwkeurig en onvermoeibaar toezicht hou- 
den. Dit heeft als voordelen, dat minder personeel nodig 
is en de kwaliteit van het producı hoog gehouden kan 
worden. Vul- en leegtijden vervallen. Hoewel dus allerlei 
overwegingen de keuze kunnen bepalen, geloof ik toch, 
dat de aard van het proces en de capaciteit van de fabriek 
het grootste gewicht in de schaal leggen en min of meer 
automatisch bepalen wat het zal worden, continu of dis- 
eontinu. 

Als het schema enigszins vastligt, wordt begonnen met 
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de uitwerking van de apparaten en pijpleidingen„wat weer 
zijn invloed op het schema zal hebben. Deze uitwerking 
gaat hand in hand met het bestuderen van de opstelling. 


Apparaten 

Het verdient ten zeerste aanbeveling, geen enkel appa- 
raat een dubbele functie te geven. Vooral in het geval van 
een nieuw proces. Omdat een enkelvoudige functie natuur- 
lijk de best mogelijke aanpassing van het apparaat aan het 
gestelde doel geeft. Bovendien heeft men dan meer vrij- 
heid in de keuze van de condities. En deze condities kun- 
nen, als de fabriek in bedrijf komt, wel eens afwijken van 
die in laboratorium of pilot plant. 

Bij latere uitvoeringen is het. wellicht mogelijk, als de 
condities nauwkeuriger bekend zijn, door combinaties 
elegamtere oplossingen te verkrijgen. 

Het uitwerken van de apparaten moet tot in alle de- 
tails geschieden, wat hierop neerkomt, dat werktekeningen 
gemaakt moeten worden. 

In de eerste plaats beschikt de fabrikant niet over de 
gegevens welke de ontwerper bekend zijn door zijn on- 
middellijk contact met de werkelijkheid in de pilot plant, 
ook al omdat men in de meeste gevallen de leverancier 
van de apparatuur hiervan niet op de hoogte wenst te 
stellen. 

Dit geldt vooral ook voor de keuze van de constructie- 
materialen, In de tweede plaats wordt de ontwerper dan 
gedwongen zich inderdaad van ieder detail rekenschap te 
geven. 

Het bovenstaande gaat niet op voor speciale appara- 
tuur, zoals centrifuges, filters, pompen en compressoren, 
welke kant en klaar gekocht worden. Ook dan is het ge- 
wenst, dat proeven met die apparatuur, eventueel door 
de leverancier uitgevoerd, de bruikbaarheid in speciale ge- 
vallen hebben bewezen, terwijl het blijkt noodzakelijk te 
zijn de details van dergelijke apparaten terdege onder de 
loupe te nemen. 


Warte s 


Het ontwerp van warmte-uitwisselaars hangt af van de 
hoeveelheden en de aard van de stoffen, temperatuurver- 
schil tussen de media, drukverschil en niet te vergeten de 
vraag in hoeverre het opstellen van een warmte-uitwisse- 
laar economisch verantwoord is. 

En de condities in chemische fabrieken zijn zo uiteenlo- 
pend, dat het niet goed mogelijk blijkt warmte-uitwisse- 
laars voor de chemische industrie te standaardiseren. Het 
aantal gebruikte typen is op zichzelf al buitengewoon groot. 
De standaardisatie zal zich daarom wel beperken tot het 
standaardiseren van typen en onderdelen. 


Bij pompen is het punt van belang de pakkingbus. Hoe- 
wel de „mechanical seal’” aanzienlijk bijdraagt tot ver- 
mindering van de belangrijkheid van de pakkingbus, lijkt 
het mij toch zeer gewenst voor de speciale stoffen die bij 
een nieuw proces verpompt zullen moeten worden, proeven 
te nemen met pakking en pakkingbus. De apparatuur voor 
de beproeving hiervan kan zeer eenvoudig zijn. 

Pijpleidingen vormen een gecompliceerd onderdeel van 
de chemische fabriek, welke het uiterlijk van die fabriek 
zeer kunnen beinvloeden. Ze moeten aan vele uiteenlopen- 
de eisen voldoen; ze moeten kort zijn, toegankelijk zijn, 
overzichtelijk zijn, aan bepaalde weerstandseisen voldoen, 
de bediening en verwisseling voor afsluiters en apparaten 
moeten gemakkelijk zijn, enz. Bovendien moet rekening 
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gehouden worden met ophanging, uitzetting en eventueel 
trilling van de pijpleidingen. 
Pijpleidingtekeningen worden ook weer tot in detail 
uitgewerkt, omdat het m.i. beslist van voordeel is pijp- 
leidingschetsen te maken en de ophanging te bestuderen, 
zodanig dat alle pijpen, ook die met diameters van 3°’ tot 
1’’, vöör de montage gereedgemaakt kunnen worden. Lei- 
dingen boven 3’’ worden in het algemeen reeds van te- 
voren gebogen, omdat het daartoe benodigde buigge- 
reedschap meestal niet op het bouwterrein aanwezig is. 
De leidingen met kleinere diameters kunnen op de bouw- 
plaats zelf gebogen worden aan de hand van de pijpschet- 
sen. Ongetwijfeld vereist deze methode buitengewoon 
nauwkeurige ontwerpen en grondig gecontroleerde teke- 
ningen; bovendien is nodig zuivere maatvoering bij fabri- 
cage en montage. Maar het is echter de moeite waard, want 
de voordelen zijn groot: i 
1. Het leggen van de pijpleidingen gaat vlugger. 
Men kan zelfs de leidingen leggen als de apparatuur 
nog niet geheel is opgesteld. De tijdwinst is zeer belang- 
rijk, zelfs als de maatvoering niet helemaal klopt. 
Met het oog hierop worden natuurlijk flenzen los ge- 
houden en wordt in passtukken voorzien, want het 
pasmaken van pijpen is niet zo tijdrovend. 

2. Er komen minder fouten voor bij het leggen van de lei- 
dingen. 

3. De leidingen komen beter te liggen. 


Instrumenten 


Instrumenten zijn misschien in twee groepen in te delen: 

a) Instrumenten ten dienste en ter contröle van het per- 

soneel zijn de aanwijzende en registrerende instrumen- 
ten. 

b) Instrumenten ter besparing van personeel zijn de regel- 
instrumenten en de automatische analyseertoestellen. 
Bovendien werken deze instrumenten dikwijls nauw- 
keuriger en ze grijpen in onmiddellijk als de condities ver- 
anderen. In feite kunnen instrumenten vaak niet ver- 
vangen worden door handregeling. 

Hoewel instrumenten economisch zowel als procestech- 
nisch, grote voordelen kunnen hebben, blijft het toch een 
gulden regel zich tweemaal te bedenken eer men een instru- 
ment gaat opstellen. 

Bij de instrumentatie spelen ervaring en qualitatieve 
beoordeling de hoofdrol. Als hoofdregel kan hierbij gelden 
nooit meer dan een grootheid direct een andere grootheid 
te laten regelen. Quantitatief bepalen of de regeling effec- 
tief en stabiel is, is zeer moeilijk. Toch zal meer en meer 
getracht moeten worden quantitatieve bepaling toe te 
passen in moeilijke regelgevallen. Een andere mogelijk- 
heid is regelingen aan modellen te bestuderen. 


. Opstelling 
Bij de opstelling van de apparatuur zijn, behalve de ver- 
schillende omstandigheden zoals brandgevaar, stofbezwaar, 
eisen van het proces, onderhoud en transport, enz., die om 
min of meer opportune oplossingen vragen, twee princi- 
piele mogelijkheden te onderscheiden: 
1. Een samenvoegen van de apparatuur naar de loop van 
het proces. 
2. Het in secties bijeengroeperen van gelijksoortige appa- 
raten. 
De onder 1. genoemde opstelling heeft de volgende 
voordelen: 
“a) Het proces is beter te volgen in de fabriek. 
b) Het bedienend personeel draagt de volledige verant- 
woordelijkheid voor een onderdeel van het proces, wat 
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de kwaliteit van de producten ten goede zal komen. 

c) : De arbeidsvreugde wordt verhoogd door de gevarieerd- 
heid van de apparatuur en doordat de volledige verant- 
woordelijkheid gedragen wordt voor een onderdeel 
van het proces. 

Ik betwijfel echter of argument b) inderdaad wel volle- 
dig steek houdt; de verscheidenheid van te bedienen appa- 
ratuur kan zo groot zijn, dat dit de kwaliteit weer onguns- 
tig kan beinvloeden. Ik geef dan ook de voorkeur aan de 
onder 2. genoemde principiele mogelijkheid, welke de vol- 
gende voordelen heeft: 

a) De fabriek wordt overzichtelijk. 

b) De bediening is eenvoudig en er kan op personeel be- 
spaard worden. 

c) De kwaliteit van het bedienend personeel kan meer ge- 
varieerd zijn, doordat eenvoudig te bedienen appara- 
tuur bijeengegroepeerd kan worden. 

Het personeel kan zich specialiseren in de bediening 
van een bepaald soort apparaten en er om die reden 
de beste resultaten mede behalen. De apparatuur kan 
toch nog wel van zodanige verscheidenheid zijn, dat het 
werk aantrekkelijk blijft. 

Bij het in bedrijf stellen komen alle secties ongeveer 
tegelijk en geleidelijk aan in bedrijf. 

Ook de hierboven genoemde omstandigheden, zoals 
stofbezwaar, brandgevaar, verwerking van corrosieve 


stoffen, en eisen als onderhoud en transport leiden dikwijls 
automatisch tot een bijeengroeperen van gelijksoortige 
apparatuur. 

In de practijk zal echter meestal een volledig doorvoeren 
van een van beide principes niet mogelijk blijken. 


Onderhoud 


Het onderhoud van een chemische fabriek stelt hoge 
eisen, waarmede bij het ontwerp dan ook terdege rekening 
gehouden moet worden. 

In de eerste plaats kan getracht worden het onderhoud 
zoveel mogelijk te beperken door het toepossen van de uit 
corrosieproeven gebleken meest geschikte materialen. 

De kans is echter groot dat dan een economisch niet 
meer verantwoord project ontstaat, of zelfs dat het niet 
mogelijk is volledig bestendige materialen te vinden. 

Dan kan getracht worden het onderhoud zoveel mogelijk 
te vereenvoudigen door de zwaarst belaste onderdelen ge- 
makkelijk verwisselbaar te maken. 

Dit vereist: 

a) het in magazijn houden van reserve onderdelen of zelfs 
het opstellen van een volledige reserve apparatuur; 

b) een goed geoutilleerde onderhoudsdienst; 

c) goede toegankelijkheid van de fabriek, ook al met het 
o00g op het schoonhouden; 

d) hijswerktuigen voor het hanteren van zware onder- 
delen. Deze kunnen permanent in de fabriek aange- 
bracht worden. Als het een complex van chemische 
fabrieken betreft, is het echter ook mogelijk in de plaats 
hiervan mobiele hijswerktuigen te gebruiken. 


Bekend proces 


Bij het voorgaande is er van uitgegaan dat het proces 
nieuw was. Hoe nu als het proces reeds meerdere malen 
uitgevoerd is, zogenaamd „‚established’’ is? 

Wel, geen enkel proces is volmaakt. Elk proces zowel 
als elke fabriek is voor verbetering vatbaar. En zeer dik- 
wijls wijkt de fabriek dan ook, na enige tijd in bedrijf te 
zijn geweest, van het oorspronkelijke ontwerp af. 

Het is dan ook zaak dat, voordat aan het ontwerp van 
een nieuwe fabriek wordt begonnen, de ontwerper zich 
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op de hoogte gaat stellen van de moeilijkheden, zowel 
overwonnen als nog bestaande, aan de hand van een voor- 
lopig schema voor de nieuwe fabriek waarin nieuwe ideeen 
reeds zijn aangegeven. Want waarom zouden de ervaringen 
op industriele schaal opgedaan, verwaarloosd worden, ter- 
wijl er wel veel tijd en geld besteed worden om min of meer 
kunstmatige ervaring in de pilot plant op te doen? Inder- 
daad is die ervaring moeilijk te vinden en te interpreteren, 
omdat het niet de gewoonte is te registreren wat voor de 
ontwerper van het hoogste belang is ter verificatie van 
zijn bedoelingen. De belangstelling van de bedrijfsleiding 
is immers uit de aard der zaak op de productie gericht. 
Maar al is die ervaring meestal dan ook niet in een direct 
verwerkbare vorm beschikbaar, toch is het zeer wel moge- 
lijk, door besprekingen met mensen uit alle afdelingen van 
de fabriek, nuttige conclusies te trekken voor het ontwerp 
van de nieuwe fabriek. Soms vloeit hier zelfs weer pilot 
plant werk uit voort. 


Uitvoering ontwerp | 

Het zal nu wel duidelijk zijn, dat het uitwerken en „up 
to date’ houden van processen enorme kosten met zich 
brengt, die alleen grote concerns zich kunnen veroorloven 
en dat het ook aan te bevelen is het ontwerpen van de op 
die processen berustende fabrieken in eigen beheer te hou- 
den. Het ontwerpen van een chemische fabriek vereist 
een zodanig nauw en vroegtijdig contact tussen labora- 
torium, ‚pilot plant en ontwerpbureau, dat dit met een 
aannemersontwerpbureau moeilijk te verwezenlijken is, 
zo het al gewenst wordt. 

Ook de tussenvorm, waarbij specificaties van de ge- 
wenste apparatuur aan fabrikanten van chemische appa- 
raten ter uitwerking worden gegeven, heeft grote bezwaren. 
Wanneer die specificaties geschreven worden door chemiei 
dan is de kans groot, dat minder gewenste apparatuur 
wördt opgesteld of zelfs dat geheel andere apparatuur meer 
tot het gestelde doel zou leiden, terwijl de fabrikant zich 
bij het uitwerken van de apparaten in de ruimte voelt zwe- 
ven, tenzij hij volledig wordt ingelicht en dit wordt meestal 
niet gewenst. 

Worden de specificaties door techniei geschreven, dan 
is het zeer gewenst, dat deze over een tekenbureau beschik- 
ken voor het bestuderen van voorstellen. De besparing ten 
opzichte van algehele uitwerking is dan zo gering verge- 
leken met de totale kosten van het project dat ze de moei- 
te niet meer waard is. Anders is het natuurlijk, wanneer 
het processen betreft waarin bepaalde firma’s zich gespe- 
cialiseerd hebben. Want de regel zou kunnen zijn, dat de- 
gene die zich het volledigst over het proces op de hoogte 
kan stellen en die het volledigst over het proces is inge- 
licht ook het ontwerp van de faäbriek moet verzorgen. 


In bedrijf stellen 

Weliswaar behoort het in bedrijf stellen van een chemi- 
sche fabriek niet meer bij het ontwerp, maar het succes 
van het ontwerp hangt in grote mate af van de wijze van 
inbedrijfstelling. Bovendien zou gezegd kunnen worden 
dat de taak van de ontwerpgroep pas geöindigd is als de fa- 


briek draait. De bediening van elke machine eist een kor- 
tere of langere opleidingstijd van het bedienend personeel 
en een chemische fabriek is een kostbare, ingewikkelde en 
complexe machine. 

De opleiding van het personeel van een fabriek van een 
bestaand type is relatief eenvoudig. Ofwel dit personeel 
wordt opgeleid in de reeds bestaande fabriek, ofwel perso- 
neel van de bestaande fabriek stelt de nieuwe fabriek in 
bedrijf en leidt het personeel op. In beide gevallen is het 
gewenst, dat mensen die volledig op de hoogte zijn van 
de practijk in de oude fabriek de verantwoordelijkheid bij 
het in bedrijf stellen van de nieuwe fabriek hebben. 

Het in bedrijf stellen van een fabriek geschiedt aan de hand 
van bedrijfsvoorschriften. Om de leiding van de nieuwe 
fabriek zo goed mogelijk in te werken, verdient het aan- 
beveling, dat de bedrijfsvoorschriften gemaakt worden door 
die leiding, in samenwerking met de ontwerpers van de 
fabriek en de leiding van de bestaande fabriek, indien aan- 
wezig. Dit geldt ook als de nieuwe fabriek de eerste is in 
haar soort. De opleiding van het personeel zou reeds in 
de pilot plant kunnen beginnen, maar meestal moet dit 
tijdens het in bedrijf stellen geschieden. Omdat niemand de 
werking van die fabriek eigenlijk bekend is, is dit zeer 
moeilijk. Het is daarom gewenst, dat het in bedrijf stellen 
van de fabriek geschiedt door een ploeg mensen, zowel 
leiding gevend als bedienend, die volledig op de hoogte zijn 
met laboratorium, pilot plant werk en ontwerp van de fa- 
briek. 

Het behoeft geen betoog, dat de taak van deze ploeg 
zwaar is. Ze moet zich de bediening van de nieuwe appa- 
ratuur eigen maken, de onvermijdelijk voorkomende moei- 
lijkheden uit de weg ruimen en tegelijkertijd het personeel 
opleiden. 


Conclusie 


Behalve dat enkele algemene opmerkingen over het ont- 
werp van een chemische fabriek gemaakt zijn, is vooral de 
nadruk gelegd op de noodzaak als werkmethode te aan- 
vaarden de nauwste samenwerking in alle phasen van de 
ontwikkeling van het ontwerp van een chemische fabriek 
tussen chemiei, natuurkundigen en werktuigkundigen, 
waarbij alle aandacht aan de details wordt gegeven. 

De verantwoordelijkheden moeten en kunnen toch scherp 
gescheiden blijven. Vanzelfsprekend behoort er ook voort- 
durend overleg te zijn met hen voor wie de fabriek bestemd 
is. Door nauwkeurigheid en methodisch werken kunnen we 
er in slagen de gevolgen van ons beperkt inzicht min of 
meer te neutraliseren en dragelijke resultaten te be- 
halen. 

Ik geloof zelfs, dat het mogelijk is, als de hier genoemde 
werkmethode gevolgd wordt, met redelijk succes een che- 
mische fabriek te ontwerpen zonder dat tussen pilot plant 
en fabriek, een volledige proeffabriek wordt ingeschakeld. 
Beproeving op grote schaal zal beperkt kunnen blijven tot 
enkele essentiöle onderdelen. 

Tenslotte mag”ik niet nalaten de heren ir M. C. Kaurr 
en ir H. F. L. Pexarp mijn bijzondere dank te betuigen 
voor hun waardevolle opmerkingen. 
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Berekeningen van Flensverbindingen 
door prof. ir E. F. BOON en ir D. C. VAN RIFSSEN 


Flenzen zijn machinedelen, die bijna in alle machines 
en apparaten voorkomen. Het is daarom merkwaardig, 
dat in de handboeken zo weinig aandacht aan de bere- 
kening van deze essentiöle onderdelen wordt besteed. Het 
resultaat is dan ook, dat menige machinefabriek de flenzen 
verkeerd dimensioneert, hetgeen tot gevolg heeft, dat de 
gebruiker onnodig veel last ondervindt van lekkage en zelfs 
van het uitvliegen van de pakking. 

Wij menen daarom goed te doen aandacht te vragen voor 
de beginselen, waarop een flensberekening moet berusten. 


a) De krachten die op de flens werken. 

1) De druk van het fluidum in het apparaat. Men rekent 
meestal, dat deze druk werkt op een eirkelvormige door- 
snede, waarvan de diameter gelijk is aan de gemiddelde 
diameter van de pakking. 

2) De pakkingdruk. Teneinde een dichte verbinding te 
krijgen moet tussen de pakking en de flens een druk heer- 
sen, die aan een minimum gebonden is. De dichtende kracht 
die hiervoor nodig is, is gelijk aan deze druk vermenigvul- 
digd met het oppervlak van de pakking. Daarom is het van 
belang smalle pakkingen te gebruiken. 

3) De krachten op de leidingen uitgeoefend, waarin de 
flens is aangebracht. De flensverbinding moet aanzienlijk 
stijver zijn dan de pijp, opdat de krachten, die op de pijp 
werken eerst een vervorming van de pijp veroorzaken, voor» 
dat in de flenzen en bouten zodanige spanningen ontstaan, 
dat de flensverbinding lek zal worden. 


b) Het uwitblazen van de pakking. 

Wanneer men nagaat, welke krachten er op de pakking 
werken dan vindt men, dat de pakking op zijn plaats wordt 
gehouden door tangentiale spanningen in de pakking zelf 
en door wrijving tussen pakking en flens. De wrijvings- 
kracht is het belangrijkste en bovendien onafhankelijk 
van de dikte van de pakking. De kracht, die een gescheurde 
pakking naar buiten drijft is echter evenredig met de dikte 
van de pakking. Uit deze overweging volgt, dat een dunne 
pakking minder snel uitgeblazen wordt dan een dikke. 
Verder kan men inzien, dat het iets ruw maken van het 
flensoppervlak of het indraaien van ondiepe groefjes de 
wrijving tussen flens en pakking kan verhogen, waardoor 
eveneens de kans op het uitdrijven van de pakking wordt 
verminderd. Het uitblazen wordt geheel vermeden bij een 
opgesloten pakking. Deze constructie is echter duurder en 
bemoeilijkt de montage. 

De minimum druk op de pakking, die nodig is voor een 
dichte verbinding, is door proeven bepaald. Men onder- 
scheidt hierbij twee drukken. 

1) De druk nodig om de pakking te doen vloeien, zodat 
alle oneffenheden in de flens door de pakking worden opge- 
vuld. Deze druk moet de pakking ondervinden zonder dat 
de druk van het fluidum in de leiding aanwezig is. 

2) De druk op de pakking, nodig om de verbinding dicht 
te houden, wanneer de druk van het fluidum in de leiding 
is aangebracht. 

Over de grootte van deze drukken vindt men cijfers in 
de A.S.M.E.-code voor „Unfired pressurevessels, uitgave 
A.S.M.E. 39 West Street, New York. 

Zo bedraagt volgens deze code de pakkingdruk, nodig om 
voldoende vloeiing te veroorzaken voor klingeriet pakking 
van gemiddelde dikte ca 200 kg/cem?. 

Volgens dezelfde gegevens moet in bedrijf de pakking- 
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druk in dit geval nog ca 2,5 maal zo groot zijn als de druk 
van het fluidum in de pijp. 

Veel gemaakte fouten bij de berekening van Nederlandse 
flenzen zijn de volgende: 

a) Men berekent de flensverbinding uit de druk van het 
fluidum en geeft een toeslag van b.v. 25% voor de pakking- 
druk. Dit geeft voor flenzen voor lage druk volkomen ver- 
keerde resultaten. De pakkingdruk wordt te laag en de flens 
lekt. 
b) Flenzen, welke goed dichten met een slappe pakking 
zoals rubber, zijn lek met een stijve metallieke pakking, 
omdat deze een veel hogere druk nodig heeft om door 


- vloeiing de oneffenheden tussen flens en pakking te vullen. 


ec) Warme leidingen geven eerder lekkage dan koude, 
omdat de krachten door expansie op de leiding uitgeoefend, 
zeer groot kunnen zijn. 

d) Pakkingen, die zo breed zijn, dat zij over het gehele 
flensoppervlak aanliggen, ondervinden een te geringe druk 
tussen pakking en flens, omdat de dichtende kracht over 
een te groot oppervlak wordt verdeeld; de pakking gaat 
nergens vloeien en de verbinding lekt. 


KORTE TECHNISCHE BERICHTEN 


Kritische omstandigheden bij de stroming 
van gas en vloeistof door een kolom met 
vullichamen 


Bij het bestuderen van de stroming van gas en vloeistof 
in een kolom met vullichamen kan men enkele typische 
toestanden waarnemen, zowel visueel als door het meten 
van het drukverval van het gas. 

Bij verhoging van de gassnelheid wordt tenslotte een 
punt bereikt, waarbij de vloeistof niet meer regelmatig naar 
beneden vloeit. Het drukverval uitgezet tegen de gassnel- 
heid vertoont op dit punt een knik. Dit is het „load point”. 
Bij verdere verhoging van de gassnelheid wordt een punt 
bereikt, waarbij de vloeistof door het gas wordt opgestuwd. 
Ook hierbij is er een knik in de lijn voor het drukverval. Dit 
is het „flooding point”. 

LERNER en GROVvE !) geven allereerst een overzicht van de 
literatuur, waarbij zij erop wijzen dat er een zekere ver- 
warring is wat betreft de definities van beide punten. 

Zelf voerden zij metingen uit in een kolom van 15 cm 
diameter en 2,30 m hoog, met als vulmateriaal Raschig 
ringen van 1 inch en Berl zadels van 1, resp. 3/4 inch. De 
resultaten van de proeven worden grafisch weergegeven. 

Vroegere onderzoekers hebben getracht, de resultaten 
voor verschillend vulmateriaal tot &&n dimensieloze relatie 
te verenigen. Zo geven b.v. Eısın en Weıss, Ind. Eng. 
Chem. 31, 435 (1939) een grafiek voor 

a U, 

als functie van —- 

U, 
U, = vloeistofsnelheid gebaseerd op lege kolom; U, = 
= gassnelheid idem; a = oppervlak per volume van het 
vulmateriaal; g = versnelling van de zwaartekracht; F,, = 
= vrije volume van het bevloeide vulmateriaal. 


1) B. J. LERNER en C. $. Grovz, Ind. Eng. Chem. 43, 216 
(1951). 
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LErNER en GROVvE achten een dergelijke correlatie te 
onnauwkeurig omdat de gebruikte snelheden zijn gebaseerd 
op de lege kolom. Zij berekenen de werkelijke snelheden 
van gas en vloeistof bij de kritische punten en zetten deze 
grafisch tegen elkaar uit voor de verschillende soorten vul- 
materiaal welke zij gebruikten. Een nadere correlatie wordt 
niet gegeven. 

Ho. 


Corrosie aan pijpen van voorwarmers 


In Metalloberfläche ?) beschrijft dr W. Karz corrosiever- 
schijnselen bij verschillende soorten pijpen van voor- 
warmers en wel: 

I. bij pijpen van zinkbrons; 
II. bij pijpen vau aluminiumbrons (interkristallijne 
corrosie); 

III. bij pijpen van aluminiumbrons (spanningscorrosie). 
I. Pijpen van zinkbrons, 94,2%, Cu, 5,01% Zn, sporen Pen 

sporen Pb. 

De voorwarmer diende hier om een zoutoplossing, die 
behalve NaCl en KCl ook nog MgCl, en MgSO, bevatte, 
te verwarmen tot 120° C. De verwarming geschiedde om de 
pijpen met stoom. 

Er deden zich de volgende corrosieverschijnselen voor: 
a. een sterke vermindering van de wanddikte, vooral in de 

onderste helft van de horizontaal liggende pijpen; 

. in het midden van de onderhelft was over ongeveer 5 
mm breedte geen wanddiktevermindering waar te 
nemen. Juist dit deel was bedekt met roest, dat moeilijk 
te verwijderen was; . 

. uithollingen in de pijpwand. 

Bij onderzoek van het materiaal vond men dat dit niet 
voldoende spanningsvrij gegloeid was, hetgeen bleek uit de 
aanwezigheid van glijlijnen. 

Dr Karz verklaarde de corrosiever len als volgt. 
Door de aanwezigheid van sporen FeCl, in de zoutoplossing 
slaat Fe(OH), in het onderste deel van de pijp neer, als de 
voorwarmer niet in bedrijf is en hecht zich daar vast. Bij 
bedrijfstoestand is dit deel van de pijp kathodisch en de 
overige pijpwand anodisch, wat tot gevolg heeft een dunner 
worden der wand. 

Om deze aantasting te voorkomen moet men voldoend 
spanningsvrij gegloeid materiaal toepassen en aan de op- 
lossing Mg(OH), of Ca(OH), toevoegen om de ijzerzouten 
van te voren te verwijderen. 

II. Pijpen van aluminiumbrons, 95,4% Cu, 4,01% Al, 

0,02%, Zn en sporen silicium. 

Hier werd een zoutoplossing, die behalve NaCl en KCl 
ook nog magnesivmzouten bevatte, verwarmd van 65 tot 
95° C. De verwarming geschiedde om de pijpen met stoom 
var 250° C. 

In dit geval trad er vooral aantasting op bij het koude 
gedeelte, dus waar de temperatuur van de zoutoplossing 
tussen de 65 en 75°C lag, door de opgeloste zuurstof en 
meegesleurde lucht. 

De corrosieaanslag bevatte ongeveer 15% Cu, S als ge- 
volg van zwavelverbindingen in het ruwe zout. 

Het materiaal was, zoals uit mieroscopisch onderzoek 


2») w. 


Karz: Korrosion an Vorwärmer- 


rohren,. Metalloberfläche, Nov. 1950, pag. A. 161 - A 168. 


bleek, vooral langs de kristalgrenzen aangetast. Dit was 
een gevolg van temperatuurverschil tussen de romp van de 
voorwarmer en de pijpen, waardoor de pijpen boven de 
elasticiteitsgrens belast werden. 

De interkristallijne corrosie is hier te vermijden door 
middel van een expansiestuk in de romp. 
III. Pijpen van aluminiumbrons, 95%, Cu, 

P, 0,024% Si. 

De voorwarmer werd gebruikt om een zoutoplossing van 
NaCl en KCl op te warmen van 80 tot 100° C. 

Spanningscorrosie komt bij aluminiumbrons minder voor 
dan bij messing met een hoog zinkgehalte. 

Er ontstonden in dit geval scheuren in de langsrichting 
der pijpen beginnend aan de buitenzijde der pijp. De scheu- 
ren verliepen langs de kristalgrenzen. 

Deze scheuren waren het gevolg van koudvervormd 
materiaal, dat niet voldoende gegloeid was. Het aanwezige 
aluminium maakte het materiaal bovendien nog bros. 

Het artikel van dr Karz is vooral daarom interessant, 
omdat wij hier enkele corrosieverschijnselen uit de praktijk 
weergegeven vinden. Bovendien zullen de gevallen door 
Karz beschreven niet gemakkelijk bij een laboratorium- 
onderzoek te imiteren zijn. 


4,9% Al, geen 


Bo. 


VERBETERING 


Dr A. KLINKENBERG maakt ons attent op een fout, welke 
voorkomt in de bespreking van het artikel ‚‚Warmteover- 
dracht, Stofoverdracht en Stromingsweerstand’ (De 
Ingenieur van 4 Mei 1951, pag. Ch. 21). 

Dr schrijft: 

„Blijkens de laatste twee alinea’s zou in volle algemeen- 
heid jp = ju = 4 f gelden en is dit getoetst voor stroming 
door een eylindrische buis, langs een vlakke plaat, langs 
een cylinder en langs een bol. 

Deze uitspraken zijn niet juist. 

Bij de stroming om een cylinder en om een bol geven de 
drukverschillen vöör en achter een bijdrage tot de totale 
weerstand (,‚de form drag’’), die bij hoge waarden van Re 
verre gaat overheersen boven die van de schuifkrachten 
(de „skin frietion’’). All&en de schuifkrachten hebben hun 
analogon bij warmte en stofoverdracht. Men moet dus de 
door de druk veroorzaakte kracht in mindering brengen 
op het totaal en alleen de zo gecorrigeerde } f is gelijk aan 
JD =JH- 

Bij stroming langs zodanig gevormde lichamen, dat druk- 
verschillen geen resultanten in de bewegingsrichting geven, 
(in rechte pijp, langs rechte plaat) komt deze correctie niet 
voor. Daar is dus steeds } f = jp = jH- 

Men leze in dit verband de laatste 3 alinea’s van Sner- 
wooD, waaruit ik citeer (voor cylinders): 

„In this case f/2 represents the skin frietion only, obtain- 
ed by subtracting the form drag from the total drag as given 
by GoLDSTEIN” en 

. it appears that ju, jn and f/2 agree closely, when 
the last is based on skin frietion only”. 
De Redactie. 


Inhoud CHEMISCHE TECHNIEK 4: Enige opmerkingen over het ontwerp van een chemische fabriek, door ir J. C. Koeı. 
Berekeningen van flensverbindingen, door prof. ir E. F. Boon en ir D. C. vaw Rısssen. — Korte Technische Berichten: 
Kritische omstandigheden bij de stroming van gas en vloeistof door een kolom met vullichamen, door Ho. arms aan 
pijpen van voorwarmers, door Bo. — Verbetering. 
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Nodulair Gietijzer (Vervolg van „De Ingenieur” nr. 20, biz. W. 41). 


door f. F. INGEN HOUS 


Summary: Nodular Cast Iron. 
PART II. Applications and resulis. 


Treatment with cerium gives good results in hypereutectie iron. But the very high price of Ce prevents its 
industrial application. Magnesium produces excellent properties in hypoeutectic iron. It is added to the jet 
or in the ladle in the form of a magnesium alloy. Nickel-magnesium or copper-magnesium alloys give the best 
yield, but they are more expensive than alloys on FeSi-base. Alloys with a low Mg-content give a better yield than 


those with a high percentage of magnesium. 


Producing nodular cast iron costs about the same as unalloyed cast steel or alloyed cast iron. Great economies 
may result when the iron is treated immediately after the blast-furnace. 

The mechanical properties of the nodular cast iron are good. The tensile strength is 50 to 70 kg/mm? and it 
may be increased to above 100 kg/mm? by alloying or heat treatment. The ductility in case of pearlitie iron is 1 to 
6%; in case of a ferritic structure 10 to 20%. The material casts well and is easily worked. The decrease of 
volume on solidification of this material is more than in the case of ordinary gray cast iron and it necessitates 


broad gates and large risers. 


Deel II. Toepassing en resultaten 
Toepassing van de Cerium methode 


Daar zuiver Ce zeer duur is, is MORRoGH alaan het begin 
van zijn proefnemingen begonnen met in plaats van het 
zuivere metaal, een legering ervan te gebruiken. 

De samenstelling van deze legering is als volgt: 

Ce 45—52%,. Andere zeldz. aarden 45—48%. 
Fe 0,5— 2,5%. Al + Si + Ca< 0,3%. 
Mg< 1,6%. 

De toevoeging van Ce geeft geen moeilijkheden. Het ijzer 
moet zo goed mogelijk slakvrij afgetapt worden en de Ce- 
legering kan als kleine korrels in de straal worden toege- 
voegd of als grotere stukken op de bodem van de gietpan 
gelegd worden. Deze laatste methode geeft een betere Ce- 
opname, doordat er minder Ce verbrandt en daardoor in 
de slak terecht komt. 

De hoeveelheid toe te voegen Ce hangt af van het zwavel- 
gehalte van het onbehandeld ijzer. Dit moet tot ongeveer 
0,015% worden teruggebracht door het Ce, daarna moet 
nog minstens 0,02% Ce in het ijzer oplossen. Bij grotere 
wanddikte moet meer Ce worden toegevoegd. 

Het inoculatiemiddel (80%, ferrosilicium of S.M.Z.) moet 
na het Cerium oplossen. Vöör de Ce-behandeling toegevoegd 
heeft het geen effect. 

Daar Ce zeer snel oplost, kan het inoculatiemiddel tege- 
lijik met de Ce-legering op de bodem van de pan gelegd 
worden, of het entmiddel kan in de pan en het Ce in de 
straal worden toegevoegd. 

Volgens MorRoGH [2] moet aan de volgende voorwaarden 
voldaan zijn: 

1. Het ijzer moet zonder Ce-toevoeging grijs stollen. 

2. Het ijzer moet boveneutectisch zijn, d.w.z., 


% — 4(%Si+ % P) 
8. Het Si-gehalte moet tussen 2,3 en 7% liggen. 
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4. Het S-gehalte mag na de behandeling met Ce niet 
hoger zijn dan 0,02%. Teneinde het Ce-verbruik te beper- 
ken, moet het vöör de behandeling zo laag mogelijk zijn. 

5. Het P-gehalte moet in ieder geval kleiner dan 0,5%, 
liefst kleiner dan 0,1%, zijn. 

6. Elementen als Mn, Cu, Ni, Cr, Mo en V, mogen aan- 
wezig zijn, mits aan voorwaarde 1 voldaan is. 

7. Het Ce-gehalte na de behandeling moet groter dan 
0,02% zijn. 

8. Een tekort aan Si volgens voorwaarde 3 kan gecom- 
penseerd worden door Ni of Cu. Hierbij is 3% Ni of Cu 
nodig om 1% Si te vervangen. 

9. Ti, in hoeveelheden die normaal zijn voor Engelse 
ruwijzersoorten, heeft geen invloed op de behandeling. 

10. De hoeveelheid toe te voegen inoculatiemiddel moet 
zö groot zijn, dat het Si-gehalte met minstens 0,2%, wordt 
verhoogd. 

11. Meer Ce toevoegen dan nodig is om nodulaire graphiet 
te vormen doet vrije carbiden ontstaan. 

Ad 4. 

Behandeling van ijzer met meer dan 0,06%, S is te duur, 
dan kan beter eerst met een ander middel het zwavelgehalte 
verlaagd worden. 

Ad 5. 

Boven P = 0,5% is de oplosbaarheid van Ce in ijzer te 
gering om nodulaire graphiet te vormen. Een laag P-gehalte 
is gunstig om de mechanische eigenschappen zo goed moge- 
lijk te doen zijn. 

Ad. 

Naarmate de wanddikte van het te gieten voorwerp gro- 
ter is en dus de afkoelsnelheid geringer, is meer Ce nodig. 
Boven 50 mm wanddikte moet, om met zekerheid nodulaire 
graphiet te krijgen, zöveel Ce toegevoegd worden, dat er 
vrijwel steeds vrije carbiden zullen optreden. 
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Fig. 5. Invloed van enkele legeringselementen op het kook- 
punt van magnesium (naar PIwowaARskKY). 


Bij ondereutectisch ijzer is een kleine Ce toevoeging reeds 
voldoende om het ijzer wit te doen stollen. Wanneer de 
structuur gemengd is, treden weer graphietspheroliten op. 
Blijkbaar bewerkt Ce ook in ondereutectisch ijzer de 
vorming van nodulaire graphiet, maar de carbiden-stabili- 
serende invloed is toch te groot om de cementietontleding 
te doen plaats vinden. j 

In witgestold, met voldoende Ce behandeld ijzer, kan 
door betrekkelijk kort gloeien tussen 750 en 850° C (1ä& 2 
uur) de cementiet ontleed worden, waarbij nodulaire gra- 
phiet ontstaat. Blijkbaar blijft dus de neiging tot sphero- 
litische kristallisatie, geheel in overeenstemming met de 
theorie van MoRROGH, behouden. 

Daar het Cerium zeer duur is, komt de hierna te bespre- 
ken Mg-behandeling eerder in aanmerking voor industriele 
toepassingen dan de Cerium behandeling. Slechts voor 
boveneutectisch ijzer schijnt Ce enige voordelen boven Mg 
te bieden. De met Ce-toevoeging bereikte waarden van 
treksterkte, rek, hardheid en slagsteıkte zijn van dezelf- 
de orde van grootte als die met Mg-toevoeging bereikt. De 
mechanische eigenschappen van met Cerium behandeld 
nodulair gietijzer zullen we niet behandelen. 

Uitgebreide gegevens hierover vindt men in de publica- 
ties van MORROGH en GRANT [29]. 


II. Toepassing van de magnesium behandeling 


A. Wijze van toevoegen van het Magnesium, 

Magnesium is, in tegenstelling tot Cerium, niet of al- 
thans slechts in uiterst geringe mate in ijzer oplosbaar. Hier- 
door scheen aanvankelijk een magnesiumbehandeling voor 
het produceren van nodulair gietijzer niet mogelijk. 

Doordat het kookpunt van Mg relatief laag is, nl. 1102° C, 
bleek het mogelijk een dispersie van het gasvormige Mg in 
gesmolten gietijzer te bereiken, welke op de graphieteven- 
eens de gewenste uitwerking had. 

Wanneer men nu echter een blok Magnesium in de smelt 
dompelt, die een temperatuur van b.v. 1450° C heeft, dan 
verdampt dit onmiddellijk met een bijna explosieve hef- 
tigheid, waardoor een groot deel van het ijzer weggeslingerd 
wordt. Bovendien veroorzaakt de verbranding van de Mg- 
damp een dikke wolk MgO. Een dergelijke werkwijze levert 
groot gevaar op voor het personeel en bovendien is de hoe- 
veelheid Mg, die in de smelt opgenomen wordt, zeer gering. 


W. 
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Bij 1500° € heeft Mg reeds een dampdruk van 10 atm, 

Een goede methode van toevoegen moet: 

1. geen gevaar opleveren voor het bedienend personeel. 

2. zo min mogelijk verlies van magnesium (door verbran- 
ding) geven. 

3. bedrijfszeker zijn. 

4. goedkoop zijn. 

Het blijkt nu mogelijk te zijn, door het Mg met andere 
metalen te legeren, een ‚voorlegering’” samen te stellen 
met een hoger kookpunt dan Mg. Bij toevoegen van deze 
legering zal de dampdruk die ontstaat, veel lager zijn, waar- 
door het gevaar zowel als de afbrand beperkt worden [23]. 

Fig. 5 geeft de invloed van het legeren met enige ver- 
schillende metalen op het kookpunt van Mg. We zien dat 
eerst bij vrij kleine percentages Mg het kookpunt in het 
tenıperatuurgebied van gesmolten gietijzer komt. Hoewel 
ze in de figuur niet staan aangegeven, wordt ook door me- 
talen als Cu, Si en Ni, die in vloeibare toestand met Mg 
mengbaar zijn en waarvan het kookpunt hoger is dan dat 
van Mg. het kookpunt van Mg verhoogd of, wat op het- 
zelfde neerkomt, de dampdruk verlaagd. 

Om een goede dispersie te krijgen moet men niet slechts 
op een enkel punt in de smelt, maar door de gehele smelt 
heen een Mg ontwikkeling veroorzaken. Dit wordt bereikt 
door het Mg te legeren met een in gietijzer oplosbaar metaal 
waarin het Mg op zijn beurt oplosbaar is. Dit metaal doet 
zodoende dienst als transporteur van het Mg [9]. Geschikt 
voor deze functie zijn o.a. Cu, Ni, Si en Si-Fe; combinaties 
van deze metalen met C en onderling, waarbij het gehalte 
aan Mg en de onderlinge mengverhouding der „carrier’’- 
metalen vele waarden kan hebben. Zeer vele combinaties 
van deze metalen zijn onderzocht, terwijl ook Al, Ca, Zn, 
Pb, Ba, Li en Sr-houdende legeringen geprobeerd zijn en 
zelfs Magnesiumverbindingen als MgCl, en ook vliegtuig- 
schrot zijn voor dit doel beproefd. 

Omtrent de wijze, waarop de legering aan de smelt moet 
worden toegevoegd, lopen de meningen uiteen. Bij toevoe- 
ging in de straal moet de korrelgrootte 15—25 mm zijn, 
de afbrand van Mg schijnt echter vrij groot te zijn; deze 
methode is voor legeringen met laag Mg-gehalte zeer bruik- 
baar [23]. Bij toevoegen van het Mgin de pan, nadat deze 
gevuld is, is het vooral bij de legeringen met hoog Mg- 
gehalte voordelig, dat de oppervlakte van de ijzerspiegel 
groot is ten opzichte van de diepte van het bad, om een 
snelle diffusie te bereiken. Deze methode wordt door veel 
onderzoekers toegepast, waarbij soms met een graphiet- 
staaf de legering, wanneer deze lichter dan de smelt is en 
dus blijft drijven, wordt doorgeroerd. 

Tenslotte kan de Mg-legering in de gietpan gedaan wor- 
den, vöördat het ijzer erin komt. Dan is een goede menging 
verzekerd; de afbrand schijnt echter groter te zijn dan wan- 
neer we de legering aan de gevulde pan toevoegen. 

Bij behandeling in de gietpan is het voordelig stukken 
van minstens 1, kg te gebruiken wanneer de legering 
zwaarder is dan de smelt, en wat kleinere stukken als deze 
lichter is. 

Daar de Mg-legering koud toegevoegd wordt en het Mag- 
nesium er van verdampt, wordt hierdoor veel warmte aan 
de smelt onttrokken. Dit warmteverlies wordt niet gecom- 
penseerd door de verbranding van het Mg. Deze verbran- 
ding heeft buiten het bad plaats en vrijwel alle daarbij ont- 
wikkelde warmte gaat verloren. 

Bevat de legering een hoog gehalte aan Si, dan wordt 
de afkoeling gedeeltelijk gecompenseerd door de oplossings- 
warmte van het Si in het ijzer [23]. Met een afkoeling van 
de smelt van 50—80° C moet echter wel gerekend worden. 

Als afsteektemperatuur voor het ijzer beveelt Pıwo- 
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WARSKY tenminste 1450° C aan, hoewel voor het opname- 
rendement een lagere temperatuur, waarbij minder Mg ver- 
brandt, gunstiger is. DonoHo legeert in de straal, maar is 
van mening dat naar een betere methode gezocht dient te 
worden [4]. Hij geeft een giettemperatuur (dus temp. na 
Mg en FeSi-toevoeging) aan van 1340° C, d.w.z. een afsteek- 
temperatuur van ruim 1400° € [31]. Smitu voegt aan de 
gevulde pan bij 1480° C een voor &en stukken Mg-legering 
van de grootte van een ei toe [32]. 

REHDER legeert in de pan, wanneer deze gevuld is bij 
+ 1450° C, of door kleine korrels Mg-legering (12 mm) op 
de straal te strooien met een lepel, bij een afsteektempera- 
tuur van 1480° € [19, 30]. Hij toonde aan dat bij hogere 
temperaturen het rendement van de behandeling terug- 
loopt. 

HOoLDEMAN en STEARNS vonden 3 tot 6 mm als een goede 
korrelgrootte bij toevoegen in de gevulde pan. Onderdom- 
pelen van drijvende legeringen is volgens hen niet nodig 
[20]. 

Samenvattend blijkt de beste methode te zijn het toe- 
voegen van korrels van ongeveer 15 mm in de straal, of 
korrels groter dan 25 mm aan de gevulde pan. De tempe- 
ratuur van het te behandelen ijzer zij 1450 & 1500° C. 

Het is te verwachten dat betere methoden ontwikkeld 
zullen worden. In het oog moet worden gehouden, dat de 
extra kosten van een speciale behandeling niet groter mogen 
worden dan de kosten, door hogere efficiency, aan Mg- 
legering bespaard. 

Mogelijke methoden zijn het toevoegen aan de gevulde 
pan in een reducerende of neutrale (stikstof?) atmosfeer, 
of het afdekken van de smelt waaraan de legering is toege- 
voegd met MgCl, [23] om verbranding van het Mg tegen te 
gaan. Teneinde de temperatuursdaling te verminderen en 
zodoende bij lagere temperatuur te kunnen legeren, is het 
misschien mogelijk de legering in gesmolten toestand toe 
te voegen of zelfs om gasvormig Mg in de smelt te blazen 
met b.v. stikstof of CO,. 


B. Het begrip „opname-rendemen!’. 


Daar de Mg-opname bij verschillende legeringsmethoden 
en materialen zeer verschillend kan uitvallen, is het nodig 
een objectieve vergelijkingsmaatstaf voor het nuttig effect 
van de behandeling te hebben. Hoewel in het voorgaande 
het begrip rendement reeds is gebruikt, is het nodig hier 
een nadere definitie van te geven. 

Daar het succes van de behandeling afhankelijk is van 
de hoeveelheid Mg, die door de smelt wordt opgenomen, 
ligt het voor de hand het rendement te definieren als het 
quotient van de door het ijzer opgenomen hoeveelheid Mg 
en de toegevoegde hoeveelheid Mg. Wanneer deze hoeveel- 
heden worden voorgesteld, respectievelijk door Mg, en Mg, 
dan wordt het rendement, 


Deze formule wordt in de meeste Amerikaanse publica- 
ties gebruikt. Ze is echter ongeschikt daar geen rekening 
is gehouden met het zwavelgehalte van het uitgangsmate- 
riaal. Ook voor het ontzwavelen wordt Mg gebruikt. Wan- 
neer de hoeveelheden zwavel in het ijzer voor en na de be- 
handeling worden voorgesteld door resp. S, en $,, dan is 
de voor ontzwaveling gebruikte hoeveelheid Mg gelijk aan 
0,75. (S/—S,). De factor 0,75 geeft de verhouding van de 
atoomgewichten van magnesium en zwavel welke resp. 24 
en 32 zijn. i 

MorRroc# [13] brengt deze ontzwaveling in rekening door 


Werktuig- en Scheepsbouw 7 
1-6-1951 


de toegevoegde hoeveelheid magnesium te corrigeren en 
vindt zodoende, 
Mg, 
Mg, — 0,75.(8, — 


. 100% (b) 


Hieruit wordt de toe te voegen hoeveelheid Mg gevonden 
als 


100 
Mg, = + — 


Hieruit zou nu echter volgen dat de ontzwaveling zonder 
afbrand van Mg plaats vindt, hetgeen REHDER op grond 
van door hem verrichte proeven tegenspreekt [19]. 

Op grond van de overweging dat het voor de ontzwave- 
ling gebruikte deel van de Mg eerst in het ijzer moet worden 
opgenomen alvorens de S te kunnen binden, komt DE Sy 
[9] tot de formule: 

Mg, + 0,75..(5, — S,) 


Mg, — . 100% (d) 


REuper [30] neemt aan dat de achterblijvende zwavel 
als MgS in het ijzer aanwezig is en dat slechts de „vrije’’ 
Mg de graphietvorm beinvloedt. Stellen we de vrije Mg 
voor door Mg,, dan is dus: 

Mg, = Mg, — 0,75.8, 


Reuper’s formule 


is dus identiek met die van De Sy. 
Ook deze laatste formules zijn nog niet geheel juist, daar 


aangenomen mag worden, dat de voor ontzwaveling nodige 


Mg met minder verliezen zal worden opgenomen dan de 


vrije Mg. De eerste wordt direct na de opname in het ijzer ° 
tot MgS gebonden, terwijl de vrije Mg gasvormig blijft en 7 
daardoor gelegenheid houdt om te ontsnappen. Het ligt 
dus voor de hand te verwachten dat het rendement volgens 7 
de formule van De Sy zal dalen naarmate het S-gehalte 


van het uitgangsmateriaal lager is. 


Temeer zal dit het geval zijn, als we beperkte diffusie 


van S in de vloeistof, ter nivellering van de door de be- 
handeling ontstane concentratieverschillen in aanmerking 
nemen. REHDER’S observatie, dat met toenemend S-gehalte 
het rendement varı de behandeling stijgt [19], is hiermede 
in overeenstemming. 

Bij het maken van een kostenvergelijking tussen directe 
Mg-behandeling van het ijzer en behandeling van een te- 
voren middels soda ontzwaveld ijzer, zullen we met de 
daling van dit rendement rekening moeten houden. 

Tenslotte zal het door het ijzer opgenomen Mg een des- 
oxydatie bewerken waardoor MgO en waarschijnlijk ook 
silicaten ontstaan, die evenals het MgS grotendeels in de 
slak terecht zullen komen [9]. Daar ook het voor desoxyda- 
tie nodige Mg eerst in de smelt moet worden opgenomen, 
zou men hiervoor in de teller van de formule van De Sy 
een term X kunnen opnemen. Daar de grootte van deze 
term X zeer moeilijk te bepalen zou zijn en ze bovendien 
naar alle waarschijnlijkheid zeer klein is, laat De Sy 
deze term weg. 

Volgens REHDER neemt het rendement van de behande- 
ling toe: 
1. bij toenemend S-gehalte in het onbehandelde ijzer, 

2. bij lagere temperatuur van de smelt, 

8. bij lager Mg-gehalte van de toegevoegde legering, 
terwijl de wijze van toevoegen en de korrelgrootte eveneens 
de efficiency beinvloeden [19]. 
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C. Metallurgische voorwaarden 
voor de behandeling. 

Een groot voordeel van de Mg-behandeling is, dat deze 
geschikt is voor ondereutectische koolstofgehalten. De sa- 
menstelling van het te behandelen ijzer is weinig critisch 
en valt in de volgende grenzen: 

C. 3,20—8,80% Mn, P en S zo laag mogelijk [16]. 
Si. 1,80—8,00% 

In boveneutectisch ijzer is de wanddikte gevoeligheid 
groter dan in ijzer met minder koolstof. Bij grote wand- 
dikte is meer Mg nodig, omdat daar de afkoeling langzamer 
is, in dunwandiger delen van hetzelfde gietstuk bestaat nu 
de kans dat het ijzer wit of geme&leerd wordt. Bij ondereu- 
tectisch ijzer is een verschil in wanddikte van hetzelfde 
gietstuk minder storend, hoewel hier de kans op wit wor- 
den in het algemeen groter zal zijn. 

Na de Mg-behandeling is ook hier een inoculatie nodig. 
Het beste voldoet 80%, ferrosilicium of S.M.Z. 

Door de inoeulatie moet het Si-gehalte met 0,2 ä& 0,4% 
toenemen. | 

Het Si-gehalte is mede van invloed op de eigenschappen 
van de grondmassa. Meer Si geeft hogere trekvastheid en 
minder rek. Er moet steeds voldoende Si aanwezig zijn om 
grijs gietijzer te krijgen. Daar bij de behandeling steeds Si 
wordt toegevoegd, is het niet pers€ nodig dat het uitgangs- 
ijzer grijs wordt. Dit is echter wel aan te bevelen, daar 
anders dunne stukken gemakkelijk wit uitvallen. Bij meer 
dan 3%, Si neemt de taaiheid sterk af [35]. 

Mangaan verhoogt de treksterkte, maar verminderd de 
rek. Willen we een taai ijzer maken, dan moet het Mn-ge- 
halte laag zijn, bij voorkeur beneden 0,3%. 

Om het Mangaangehalte laag te houden gebruikt JEr- 
FERY voor de inoculatie geen S.M.Z. maar een Si-Fe-Zr- 
legering, waarvan hij de samenstelling niet vermeldt [21]. 

Phospher werkt niet storend op de nodule-vorming. Het 
vermindert echter de treksterkte en maakt het ijzer bros, 
zodat het nodig is om het phosphorgehalte laag te houden. 
Volgens Prwowarsky moet % P<< 0,1 zijn, voor ijzer met 
hoge rek zelfs<. 0,06%. 

In prineipe is het S-gehalte van het te behandelen ijzer 
niet belangrijk, daar de zwavel toch verwijderd wordt. Een 
hoog zwavelgehalte maakt echter het gebruik van veel 
Mg-legering nodig, hetgeen duur is, veel slak doet ontstaan 
en een grotere temperatuurdaling tengevolge heeft. De dun 
vloeibare slak is lastig om te verwijderen en een grote 
temperatuurdaling maakt een hoge afsteektemperatuur no- 
dig, hetgeen het nuttig effect van de Mg-opname verlaagt. 
Daarom is het dus voordelig om van een ijzer met laag 
zwavelgehalte uit te gaan. 

Magnesium kan pas een gasvormige dispersie vormen 
als het zwavelgehalte van het ijzer beneden 0,02% is ge- 
daald. Bij 0,03%, Mg begint dan de nodulevorming. Om 
volledig nodulaire structuren te krijgen, is ca 0,05%, Mg 
nodig [19]. Volgens Donono en DE Sy is een S-gehalte 

< 0,03%, voldoende. DonoHo krijgt de beste eigenschappen 
bij een Mg-gehalte in het behandelde ijzer van 0,05 ä 
0,06% [4], DE Sy vindt een optimaal Mg-gehalte van 0,04 
ä 0,08% [9]. 

Ter bepaling van de toe te voegen hoeveelheid Mg kan 
de formule (d) van DE Sy als volgt geschreven worden: 


Hierin is X onbekend, terwijl S, vrij klein is, nl. van de- 
zelfde orde van grootte als de onnauwkeurigheid in een 
routinebepaling van S,. Zonder dat zulks veel verschil zal 
maken vereenvoudigt DE Sy deze formule dan ook tot 
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Daar men n aan de veilige, dus kleine, kant zal houden, is 
deze vereenvoudiging zeker toelaatbaar. 

Om de voor een bepaalde wanddikte nodige Mg, te be- 
palen geven DE Sy en CoLLETTE [40] de formule 

Mg, =a+b.M. 
Hierin zijn a en b proefondervindelijk te bepalen coeffi- 
cienten, terwijl M een grootheid is die afhankelijk is van 
de „‚massiviteit’’ van het gietstuk, nl. de verhouding tussen 
inhoud en oppervlakte. 

De Sy en CoLLETTE vonden a = 0,04 en b = 0,0005 hij 
cylindervormige gietstukken, waarvan de hoogte gelijk is 
aan de diameter. Om voor andere vormen de co@fficiönten 
te vinden zullen nog vele proeven gedaan moeten worden, 
terwijl de definitie van de grootheid M nogal gezoc h 
schijnt. 

Myskowsky en Dunrny van het U.S. Naval Research 
Laboratory hebben de invloed van Mg en Si op de structuur 
van inductieovenijzer in een diagram voorgesteld. Zij ver- 
melden niets aangaande de wanddikte van hun proefgie- 
tingen, zodat de betekenis van dit diagram beperkt is 
(fig. 6). Het C-gehalte is niet van invloed op de verkregen 
structuur en nodulaire graphiet is gekregen met C-gehalten 
van 2 tot 3,7% [33]. 

Volgens De Sy geeft een eutectisch, of bijna eutectisch 
C-gehalte de beste mechanische eigenschappen, terwijl de 
gietbaarheid beter is dan van sterk ondereutectisch 
ijzer [9]. 

Pıwowarsky [23] geeft de fig. 7 en 8. Ook van deze dia- 
grammen schijnt de betekenis problematisch. De indruk 
wordt er door gewekt alsof voor een bepaalde wanddikte 
de samenstelling van het ijzer, althans ten aanzien van Mg 
en Si-gehalte, zeer critisch zou zijn. 

In fig. 7 wordt de toegevoegde hoeveelheid Mg uitgezet 
zonder dat cijfers omtrent de samenstelling der Mg-legering, 
oorspronkelijk S-gehalte van het ijzer, of opname rendement 
gegeven worden. 

PıwowarskKy merkt op dat in fig. 8 gegevens, stammende 
van koepolovenijzer en van electro-ovenijzer (Junker gra- 
phietstaafoven) zonder bezwaar naast elkaar uitgezet kun- 
nen worden, hetgeen volgens hem bewijst, dat door de car- 
bidestabiliserende werking van het Mg de hard- of zacht- 
makende invloed van de oven sterk genivelleerd wordt. 

Het is mogelijk dat een Mg-behandeling dezelfde resul- 
taten ten aanzien van de erfelijke eigenschappen van zand- 
en coquille ruwijzer heeft als een sterke oververhitting. 
Dat zou de gieterij, die dit proc&d& toepast minder afhan- 
kelijk maken van de eigenschappen van het ruwijzer. 


D. Wijze van smelten van het ruwizer. 

Zoals reeds opgemerkt is, is de Mg-behandeling weinig 
gevoelig voor in het ijzer aanwezige erfelijke eigenschappen 
en voor de wijze, waarop dit ijzer gesmolten wordt. Wel is 
de samenstelling van het ijzer, met name het S, P en Mn- 
gehalte, van grote invloed op de kosten van het procede 
en op de bereikbare resultaten. 

In hoofdzaak zal de keuze zijn tussen een koepoloven en 
een electrische oven. 

A. Koepoloven. 

Om ijzer van voldoende hoge temperatuur te krijgen zal 
met een wat hoger percentage cokes gesmolten moeten 
worden dan gebruikelijk is voor grijs gietijzer (15—17% 
tegenover 10—13%). Bovendien zal om het S- en P-gehalte 
laag te houden meer toeslag gezet moeten worden. Het is 
waarschijnlijk voordelig hier een koepoloven die met voor- 


De Ingenieur No. 22 
1-6-1951 


x 
| 
= 
| 
1 
| 
| 
% \ 
3 » 
ER. 


verhitte lucht wordt aangeblazen te gebruiken, teneinde 
behalve een heter ijzer, ook een lager S- en P-gehalte te 
krijgen. 

Het is nodig van ruwijzer met laag P-en Mn-gehalte uit 
te gaan. 

Smelten in een basische koepoloven heeft het voordeel 
van lager S- en hoger C-gehalte in het gesmolten ijzer; daar- 
tegenover staan de aanzienlijk hogere bedrijfskosten. 

Bij gebruik van zure ovenbekleding is een ontzwaveling 
in de gietpan met soda niet aan te raden, daar het ijzer 
daarna voor de Mg-behandeling weer overgegoten zou moe- 
ten worden en een en ander een sterke daling van de tem- 
peratuur tengevolge zou hebben. Soda-ontzwaveling in de 
voorhaard zou mogelijk zijn, wanneer deze met een syphon- 
uitloop voorzien wordt [23]. Behandeling met soda spaart 
Mg-legering uit, de ovenbekleding slijt echter snel, zodat 
de kostenbesparing, op deze wijze verkregen, in het alge- 
meen sterk zal tegenvallen [19, 30]. 

B. Electro-ovens. 

Het grote voordeel van de electro-ovens is dat hiermee 
een ijzersamenstelling kan worden bereikt, die ideaal is 
voor het verkrijgen van goede taaiheid en hoge treksterkte, 
doordat P- en Mn-gehalte zeer laag gehouden kunnen wor- 
den. 

Doordat het mogelijk is ook het S-percentage beneden 
ca. 0,04%, te houden, staat tegenover de hogere bedrijfs- 
kosten van deze soort oven een grote besparing aan Mg- 
legering. 

C. Hoogoven. 

VENNERHOLM (Ford Motor Co.) heeft hoogovenijzer di- 
rect behandeld, waardoor de in een zure koepoloven niet 
te vermijden toename van het zwavelgehalte voorkomen 
werd. Het hoogovenijzer bevatte 0,04%, S; 0,22% P, het- 
geen vrij hoog is en 1,00—1,25% Mn, wat weliswaar een 
grote treksterkte geeft, doch de taaiheid aanzienlijk ver- 
mindert. 

Om het P-gehalte lager te maken, moeten we hier spe- 
ciale P-arme ertsen gebruiken. Hoewel deze methode in de 
meeste gevallen niet in aanmerking zal komen, zijn de kos- 
tenbesparingen aanzienlijk, zowel door het lage S-gehalte, 
als door het uitschakelen van het smeltproces [34, 35]. Hier 
staat tegenover dat het nu niet mogelijk is om staalschrot 
of omloopijzer aan de charge toe te voegen. Daar de ruw- 
ijzerprijs hoger is dan de schrotprijs betekent dit een vrij 
groot nadeel. Ook MorroGH acht het mogelijk direct uit 
de hoogoven nodulair gietijzer te maken. 

E. De keuze van een Mg-legering. 

Van de vele legeringen, die onderzocht zijn, zullen enkele 
in het kort besproken worden. 

1. Legeringen op Nikkelbasis. 

Nikkel is een goed bruikbaar legeringsmetaal, Mg lost 
er goed in op, het is zwaar, waardoor de legering zinkt in 
het ijzerbad en Ni is goed oplosbaar in ijzer. Nikkel is echter 
een duur metaal en het toevoegen van 1,5 ä 2°, Ni aan 
gietijzer, wanneer dit metaal niet wegens haar invloed op 
het gietijzer nodig is, kan ’t beter vermeden worden. 

De invloed van deze hoeveelheid Ni is overigens niet 
ongunstig. De treksterkte wordt verhoogd, het Si-gehalte 
kan wat lager zijn en de neiging tot wit worden in kleine 
doorsneden wordt verminderd. 

Het gevaar van steeds toenemen van het nikkelgehalte 
door smelten van omloopijzer is gering. DE Sy berekent 
voor een toevoeging van 1,5%, van een 80% Ni—20%,Mg- 
legering aan een charge met 30%, eigen omloopijzer een 
toename van het Ni tot ca 1,8% [9]. Bij 50% omloopijzer 
wordt dit 2,4%. 
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Fig. 6. Invloed van het Mg- en het Si-gehalte op de grafietvorm 
(naar Myskowskv en Dunpny). 
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Fig. 7. Invloed van wanddikte en magnesium op de structuur 
van gietijzer. 
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Fig. 8. Invloed van wanddikte en Si-gehalte op de structuur 
van gietijzer (naar PıwowarskY). 


Nikkellegeringen worden bij voorkeur aan de gedeeltelijk 
gevulde pan toegevoegd. In het algemeen liggen de met 
deze legering bereikte rendementen gunstiger dan die van 
legeringen van andere metalen met eenzelfde percentage Mg. 
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Fig. 9. Invloed van Mg en P op de breukbelasting bij buiging 
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2. Legeringen op Koperbasis. 

In het algemeen gelden hiervoor de omtrent nikkel ge- 
maakte opmerkingen. Daar het rendement bij dit soort 
legeringen lager is dan bij Nikkellegeringen, is de aanzien- 
lijk hogere prijs van nikkel de enige reden dan de Cu-lege- 
ringen nog steeds gebruikt worden. 

3. Legeringen op Si- en Fe-Si-basis. 

Deze legeringen zijn aanzienlijk'goedkoper dan de sub 1 
en 2 genoemde. Veelal komt, behalve Si en Fe, nog Ni of Cu 
in deze legeringen voor, buiten het Mg. Het Mg-gehalte is 
in de regel vrij laag. Bij gebruik van deze legeringen kan, 
als het Si-gehalte hoog is, bij lagere temperatuur gelegeerd 
worden, daar tengevolge van de vrijkomende oplossings- 
warmte van de Si in het Fe, de temperatuursdaling minder 
is dan bij gebruik van andere legeringen. Bovendien kan bij 
gebruik van deze legeringen, vooral bij grotere wanddikten, 
het inoculeren achterwege blijven, waardoor enerzijds een 
verdere temperatuursdaling voorkomen wordt, anderzijds 


TABEL 1 
Enige gebruikte Mg-legeringen en de daarmee, door verschillende onderzoekers, behaalde opnamerendementen. 


aan inoculatiemiddel en aan arbeidsloon bespaard wordt. 
[23, 33]. 

VENNERHOLM deelt mede, dat de aanwezigheid van ca. 
10% Cu in de Mg-Fe-Si-legering de reactie rustiger doet 
verlopen en een betere reproduceerbaarheid der resultaten 
oplevert [35]. De Sy voegt, waarschijnlijk om dezelfde 
redenen, 10% Ni toe [16]. 

4. Andere legeringen. 

Omtrent andere legeringen dan bovengenoemde, die o.a. 
door Donouo [4], HoLDEMAN en STEARNS [20] en Pıwo- 
WARSKY [23] zijn onderzocht, zijn slechts weinig gegevens 
beschikbaar. Bijzondere resultaten zijn hiermede echter 
niet behaald. Vermelding verdient slechts een geslaagde 
poging van Donono om met behulp van vliegtuigschrot 
(9% Al, 2% Zn, rest Mg) nodulair gietijzer te produceren. 
Hij publiceert geen gegevens over het bereikte rendement, 
dat echter ongetwijfeld laag was. Indien dit schrot goed- 
koop te krijgen is en een goede toevoegmethode wordt uit- 
gewerkt, kan het echter een bruikbaar legeringsmiddel 
worden. 

In Tabel 1 worden de door enige onderzoekers met een 
aantal van de bovenbesproken legeringen behaalde resul- 
taten gegeven. Aangenomen mag worden, dat door, veelal 
gepatenteerde, speciale toevoegmethoden, waarover weinig 
gepubliceerd wordt, betere resultaten bereikt kunnen wor- 
den. 

F. Kostprijs van nodulair gietijzer. 

De weinige in de literatuur voorkomende kostenbereke- 

gen zijn geb d op standaard-materiaalprijzen en niet 
op werkelijke bedrijfsoverzichten. Daar geen kostenbereke- 
ningen van Europese oorsprong beschikbaar zijn zullen hier 
slechts Amerikaanse cijfers gegeven worden. Hoewel de 
condities in Amerika in het algemeen van die in Europa 
zullen verschillen, laten de besproken cijfers toch een oor- 
deel toe omtrent de orde van grootte van de te maken 
kosten. 

VENNERHOLM [35] berekent eerst de materiaalkosten van 
de toe te voegen legering. 
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Bij gebruik van de 50/50 Cu-Mg-legering wordt nu voor 
verschillende smeltwijzen de totale kostprijs van de behan- 
deling gegeven in tabel 3. 


Het blijkt dat een electro-oven niet duurder behoeft te 
zijn dan een koepoloven. De behandeling direct na de hoog- 
oven is aanzienlijk goedkoper. Het legeren geschiedde hier 
in een 15 ton electro-oven, waardoor de $ 2.20 veroorzaakt 
is, 

Volgens GAGNEBIN [41] ligt in de bedrijven die met licen- 
tie van Intern. Nickel werken de verkoopsprijs per Ib. on- 
bewerkt gietwerk voor nodulair gietijzer 3 tot 5$ cts hoger 
dan voor gewoon grijs gietijzer. 

REHDER [30] komt tot een lagere prijs als volgt: 


Electro-oven. Kosten van het behandelde ijzer: 
55% staalschrot 20/ton. . . . » 

45% omloopijzer a $ 20/ton 

60 Ib. gemalen graphiet 1.75 e/lb. 

68 Ib. 50% ferrosilicium 6 e/lb. 

smeltkosten per ton . 


kosten van het ijzer bij afsteek 
18 Ib. Cu-Mg ä 30 e/lb... . 
inoculatie a 12 c/lb. — Si. . 


behandeld ijzer per ton (2240 Ib.) . . 


Koepoloven. Kosten van het behandelde ijzer: 
4% ruwijzer a $45/ton . . P 
45% omloopijzer a $ 20/ton . 
15% staalschrot ä $ 20/ton . . 
17,5 Ib. Si-paketten $ 
smeltkosten per ton 


kosten van het ijzer bij afsteek 
29 Ib. Cu-Mg. . 
inoculatie 


behandeld ijzer per ton (2240 Ib.) 


Dat door ontzwaveling met soda, vöör de Mg-toevoeging 
weinig gewonnen wordt, blijkt uit: 
gesmolten ijzer per ton . 
ontzwavelen met soda . . 
22 lb. Cu-Mg.. . 
inoculatie 


behandeld ijzer per ton. 
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Fig. 10. Invloed van P op de eigenschappen van nodulair giet- 
ijzer (Int. Nickel Co). 
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Fig. 11. Treksterkte van nodulair gietijzer bij verschillende 
wanddikten. Ter vergelijking zijn de DIN normen voor gewoon 
grijs gietijzer gegeven (naar PıwowarskY). 


TABEL 2 
Legeringskosten per ton gietijzer voor enige magnesiumlegeringen (gebaseerd op de behandeling van ijzer met 0,03% S, bij 1480° C, 
Mg-gehalte van het behandelde ijzer 0,08% 


Legering N 


| 


| opname- 
rendement 


legerings- 
kosten per 
ton ijzer 


prijs per 
lb. van de 
legering | 


hoeveelheid 
legering 
per ton 


% 


6% Mg — 10% Cu— FeSi .. . . 
18% Mg — 10% Cu— FeSi . 


50% Mg — 50% Cu 


100 Ib. 
61 Ib. 
53 Ib. 
28 Ib. 


32 
24 
19 
14 


$ 15,00 
$ 10,40 
$ 21,20 
$ 11,20 


TABEL 3 


Kosten van Mg-behandeling per ton | 


toe te voegen 
% Mg. 


smeltkosten 
p- ton 


legeringskosten totaal voor giet- 


p- ton ijzer 


koepolovenijzer | 
ruwijzer uit basische hoogoven . . . | 


electro-ovenijzer met laagS% - - 


klaar ijzer p. ton 
sı20 | $ 50 
$ 8,00 | $ 2,20 
Ss 4,80 $ 10,60 


$ 16,60 
$ 10,20 
$ 15,40 


0,7 | 
0,5 
0,3 
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TABEL 4 


Vergelijking van Grijs | Nodulair Gietijzer 
nodulair gietijzer met ander G.lJ. Smb.. | 
>ooten materi I @W. G.1J. Hoge rek 
gegoten materialen SAE Ni 0,8 ls 
(naar VENNERHOLM) | Cr 0,2 SAB SAB (a 
Mo 1,0 35018 43010 gegoten) 


Hoge rek 
(gegloeid) 


Vloeigrenskg/mm? . . . . . 25 
Treksterktekg/mm? .... 21 49 

Rek (L = 4d) % == - 
Hardheid Brinell.. . . 190 286 
Elast. mod. 10° kg/em? .„. . 1,33 1,47 
Slagsterkte Ft-Lbs . . . . . 10 20 

(staaf 0,798’ dia.) 
Type smeltoven . ..... koepol- 


koepol- | koepol- | | Electr. ' Eleectr. koepol- 
electr. | | 


Warmtebehandeling . . . . geen geen gloeien gloeien | gloeien hard. | gloeien 
| Ontl. | 


„Casting yield’ % 1)... . 80 | | 50 

Kostprijs per ton gietwerk: 
Materialen 40,81 | 5| 81,85 
Smelten mine 6,75 ‚2 5 | 81,88 | | 8,65 
47,56 77,93 | | 72,68 72,51 


| 
!) Dit is de hoeveelheid gietwerk die overblijft na aftrek van omloopijzer e.d. 


Door voorgaande cijfers blijkt de conclusie van VENNER- koepoloven eveneens met 55% staalschrot gesmolten wordt, 
HOLM, dat de electro-oven voor dit werk met de koepol- komt deze echter vrij veel goedkoper uit, nl. bijna $ 8. 
oven kan concurreren, bevestigt te worden. Wanneer in de Het voordeel van een electro-oven is echter dat het ge- 

makkelijker is de structuur en samenstelling van het ijzer 
binnen de gewenste grenzen te doen vallen. 


IH. Eigenschappen van nodulair gietijzer 
A. Mechanische eigenschappen. 

1. Treksterkte, rek en hardheid. 

We kunnen nodulair gietijzer perlitisch of ferritisch gieten 
(fig. 12 en 13). Bovendien kunnen we het perlitisch gegoten 
ijzer door gloeien ferritisch maken (fig. 14). De eigenschap- 
pen liggen in het algemeen tussen volgende grenzen [9]: 


Perlitisch Ferritisch 


Treksterkte kg/mm? 45—55 
rek (L=4d)% 15— 25 
Brinell-hardheid | 140—180 


Ferritisch nodulair gietijzer (gietstructuur, Fig. 14. 300 x. Ferritisch nodulair gietijzer (perlitisch gegoten 
en later gegloeid, geen restperliet). 


nog enig perliet aanwezig). 
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| | | 
oo | | | 32 
| 170 | 130 317 1.086.' 106 | 160 
De 5 | 1,75 | 210 210 | 1,68 | 1,68 | 1,68 RE 
| 1 | 2 
| | 80 | 60 
| 
70 
| 63,86 
| 8,65 
| 
| ER 
: 
| 
Fig. 12. 250 x. Perlitisch nodulair gietijzer. 
J 
CH 


Tabel 6 geeft een overzicht van 
een aantal proefresultaten. 

Door geschikte warmtebehandeling 
zijn zeer hoge treksterkten te berei- 
ken. 

Tabel 7 is ontleend aan HoLDEMAN 
en STEARNS [26], tabel 8 aan Austin 
[37]. 

De invloed van phosphor op trek- 
sterkte en rek wordt gedemonstreerd 
in de fig. 9 en 10 resp. van DonoHo 
[4] en Reese [31]. 

De invloed van de wanddikte op 
de treksterkte is bij nodulair gietijzer 
minder dan bij gewoon gietijzer (fig. 
18). 

2. Druksterkte. 

Door de graphietvorm wordt de 
weerstand tegen druk niet of slechts 
weinig beinvloed. De druksterkte van 
nodulair gietijzer ligt in de meeste 
gevallen tussen 85 en 125 kg/mm?®, 
afhankelijk van de structuur van de 
grondmassa. 

8. Elastieiteit dul: 

Met een waarde van 15.000 & 18.000 
kg/mm? bereikt het nodulaire gietijzer 
de elasticiteitsmodulus van smeedbaar 
gietijzer. Hoewel deze waarden aan- 
zienlijk boven de met normaal giet- 
ijzer bereikbare liggen, zijn ze toch 
belangrijk lager dan die voor staal. 

4. Wisselsterkte. 

EAGan en vergeleken de 
wisselsterkte van nodulair gietijzer 
met enkele andere materialen. Door de 
proeven met gekerfde zowel als met 
ongekerfde proefstaven uit te voeren 
kon tevens de kerfgevoeligheid wor- 
den vastgesteld. De proefstaven had- 
den een diameter van 1 inch. De ge- 
kerfde staven een rondlopende groef 
met een afrondingsstraal van 0,05 
inch. Zij concludeerden tot een zelfde 
kerfgevoeligheid voor nodulair als voor 
lamellair gietijzer [36] (zie tabel 9). 

In tegenstelling tot deze resultaten 
vindt Austin [37] bij nodulair giet- 
ijzer een hogere kerfgevoeligheid. 
BrAıDwooD en Buspy [38] geven een 
waarde van 0,45 op voor de verhou- 
ding 0 

MorroGH en GRANT [29] vinden 
voor met Ce behandeld ijzer nog ho- 
gere waarden (zie tabel 10). 

MorROGH en GRANT vonden voor 
nodulair gietijzer een hogere kerfge- 
voeligheid dan voor gietijzer met 
lamellaire graphiet. 


5. Slagsterkte. 

De enige beschikbare cijfers zijn 
bepaald met het Izod-toestel op on- 
gekerfde staven van 0,798 inch dia- 
meter volgens B.S. 1349. De gepubli- 
ceerde resultaten zijn verzameld in 
tabel 11. 


nodules 


Structuur in gegoten 
toestand 

overwegend perliet 
idem 

perliet + ferriet om de 

perliet + ferriet 


ferriet 
perliet 
perliet 
perliet 


67 
163 
138 


19,5 
23,4 
16 


uitgegloeid 


alsgegoten 


71 
73 
77 
77 
75 
58 


Warmtebehandeling van Meehanite Nod. C.I. 


0,68 Mo 


0,26 Cr 
0,059 | 0,83 Ni 


_ 
- 
= 
< 


|, lengte 6°’. Getripte harding, van 870° C in bad var 320° C afkoelen in rustige lucht. 


Na harding afdraaien tot Am. standaard proefstaaf. (0,505’’). 


1) 


0,080 | 0,60 Ni 
0,075 | 0,37 
0,15 


0,050 | 0,40 


0,032 
0,028 
0,019 
0,035 
0,007 
0,011 
0,02 


0, 


Proefstaaf 1’ 


0,029 
0,10 
0,08 
0,02 
0,18 
0,02 
0,006 


0, 


0,58 
0,53 
0,03 
0,33 
0,75 
0,67 
0,45 


0,4: 


2,74 
2,59 
1,98 


2, 


TABEL 7 
Warmtebehandeling van nodulair gietijzer 


. 


1) Analyse vöör de Mg-toevoeging. 


VENNERHOLM . . 


gegloeid 900° C Ihr. . . 


gehard bij 900°C. . 
ontlaten 480° C 5 hr 


ontlaten 600° C. . . 


Donono 
als gegoten. 
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| 
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| < 
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3383 3 | | | 
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. . . . . 
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TABEL 9. 
Wisselsterkte en kerfgevoeligheid van nodulair gietijzer 


k | 5; | Wisselsterkte 0%, Reducti 
Treksterkte | strekgrens | rek % Brinell | glad | 7 Reductie 
kg/mm | kg/mm | glad kg/mm kg/mm: door kerf 

Gesmeed 56 | 45 | 245 

staal | | | | | | | 

Meehanite — | 218 11.2 | 9.1 | 0.34 18.8 

M. 50 | | | | | | | 

Nodulair | 5» 37 | 8 170 | 16.8 | 13.0 | 0.34 18.8 


gietijzer 


TABEL 10 


Type | Graphiet | Grondmassa | Treksterkte | Wisselsterkte | 

| | ] 
perliet | | 29 | 0.48 
Wr. nodulair | | 48 | 27.5 0.57 
V 895 nodulair | perl. & ferr. 55 | 25 | 0.46 
V 980 quasi-flake perl. & fer. | 40 | 25 | 0.59 

NOD 67 quasi-flake perl. & ferr. | 38 
lamellair aciculair 


TABEL 11. 
N ir gietijzer | 

BrAıpwoon en Bussy [38] | 105 | > 120 | 26 | 
VENNERHOLM . [85] 4 | 180— 260 | 10—20 

| 
| 50—100 | > 120 | 10—15 20-—40 
MoRROGH & GRANT. . [29] | PN 70—> 120 BT | 20 30-40 


B. Giettechnische eigenschappen. 

De vloeibaarheid van met Mg behandeld gietijzer is zeker 
niet slechter dan die van normaal gietijzer. Een hoog phos- 
phorgehalte geeft een beter vormvullings-vermogen; ook 
zonder P kan het materiaal echter goed gegoten worden, 
vooral in gedroogde vormen. Door het hoge C-gehalte wordt 
de invloed van het lage P-gehalte ten aanzien van de giet- 
baarheid voldoende gecompenseerd. 

PıwowarskYy beveelt droge vormen aan om Mg-oxydatie 
door dissocierende waterdamp te voorkomen. Dit schijnt 
echter nogal vergezocht. Amerikaanse onderzoekers heb- 
ben zowel in nat als in droog zand uitstekende gietstukken 
gemaakt. 

De krimp na stolling is niet overmatig, ongeveer 1& 1,2% 
(De Sy, [16]) en verschilt dus niet van gewoon gietijzer. 
Het nazakken is daarentegen veel sterker dan bij gewoon 
gietijzer en komt in de buurt van smeedbaar gietijzer. De 
aansnijdingen en opkomers zullen dan ook meer naar het 
voorbeeld van de tempergieters gemaakt moeten worden 
om krimpholten en poreuze plekken te voorkomen. Vrijwel 
in alle publicaties komen aanwijzingen ten aanzien van 
vorm- en giettechniek voor. Deze spreken elkander nogal 
eens tegen. Waarschijnlijk zal iedere gieterij, afhankelijk 
van de aldaar gebruikelijke ijzersamenstelling de beste me- 
thode zelf moeten zoeken. De fabrikanten van smeedbaar 
gietijzer zijn hier ongetwijfeld een stap voor door hun er- 
varing met grotere stollingskrimp. 
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C. Bewerkbaarheid. 

Door vele onderzoekers wordt gezegd dat nodulair ijzer 
beter bewerkbaar is dan gewoon gietijzer. Voor zover het 
materialen met dezelfde hardheid betreft is dit min of meer 
waar. Daar echter in het algemeen de hardheid van nodu- 
lair gietijzer groter is dan die van het lamellaire, zullen nog 
uitgebreide onderzoekingen nodig zijn om de juiste verhou- 
ding tussen de bewerkbaarheid van dit en van andere mate- 
rialen vast te stellen. 


Gaarne betuig ik hier mijn dank aan Prof. dr ir W. F. 
BRANDSMA voor zijn toestemming dit artikel te mogen 
publiceren en voor zijn welwillende critiek, en aan de 
heer A. TEN Have te Ulft voor zijn waardevolle hulp bij 
het opsporen der nodige literatuur. 
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KORTE TECHNISCHE BERICHTEN 


621.548 


Een nieuwe onderdruk windmolen 


Het is mij gebleken, dat in mijn bijdrage onder boven- 
genoemde titel in De Ingenieur n? 3, 1951, biz. W. 17, de 
alinea betreffende de regeling door zijn beknoptheid tot 
misverstanden aanleiding zou kunnen geven. Hoewel de 
spoed van de propeller verstelbaar is, wordt met vaste in- 
stelling gewerkt, zodat dus het toerental van de wieken met 
de windsnelheid kan varieren. 

Dit is bij onveranderlijk toerental van de generator (pa- 
rallel op het net) mogelijk, omdat er geen mechanische kop- 
peling tussen propeller en generator aanwezig is. Alleen 
wanneer de windsnelheid zeer sterk of plotseling toeneemt 
grijpt het regelorgaan in en verstelt de spoed, zodat over- 
belasting van de generator en andere delen wordt voorko- 
men. 

De werkingswijze is dus anders dan bij windkrachtinstal- 
laties met mechanische koppeling tussen propeller en gene- 
rator. Daar wordt de spoed steeds door het regelorgaan aan 
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de windsnelheid aangepast en moet het propellertoerental 
constant blijven, omdat dit toerental door de netfrequentie 
bepaald wordt. 

H.G. 


Half-automaat voor het kotteren van 21.924 


Rijwielnaafhulzen 


Een machine, waarmede de ingenieur in het algemeen 
weinig in aanraking komt, maar waarvan de constructie 
toch veel ingenieurservaring en kennis eist, is wel de hier- 
onder afgebeelde machine, ontworpen en vervaardigd door 
de Fabriek van Gereedschapsmachines E. GiBas te 
Amsterdam. 

Dit gereedschapswerktuig dient voor het kotteren van 
rijwielnaafhulzen, dus in het bijzonder toe te passen in de 
rijwielindustrie. Het geheel is Nederlands fabrikaat. 

De romp is voorzien van twee sledegeleidingen van perli- 
tisch gietijzer i.v.m. de slijtweerstand. Op deze sleden zijn 
twee huizen met ingebouwde boor(kotter)spillen gemon- 
teerd, elk aangedreven door een motor met twee snelheden. 

Boven in het frame bevindt zich een houder, zijnde een 
schijf, waarin vier stukken ingespannen kunnen worden, 
zodat wanneer er een in bewerking is een andere ingeklemd 
kan worden. Het inklemmen geschiedt zeer solide door een 
scharnierende kleminrichting met vergrendelhaak. De 
motoren voor het aandrijven der spillen zijn van 1,5 pk 
met 1420 omw/min. 

De sleden worden d.m.v. een trommelcurve onder de 
slede verplaatst. De trommels zijn op een gemeenschappe- 
lijke as gemonteerd, aangedreven door een motor, rechts 
in het voetstuk. Op de curvenas is een veiligheidskoppeling 
geplaatst. 

De mechanische aandrijving kan zo nodig ontkoppeld 
en op handaandrijving overgeschakeld worden. 

In het linkergedeelte van het voetstuk zijn 4 zekeringen 
ondergebracht en 4 thermisch beveiligde op afstand te 
bedienen schakelaars van de 4 motoren (d.w.z. 2 x 1,5 pk 
voor de spillen; 1 x 1 pk voor de voeding en 1 x 1/3 pk 
voor de koelpomp). Deze motoren worden door een stel 
drukknoppen links in werking gesteld. 

Mocht om een of andere reden een der motoren voor het 
aandrijven der spillen stoppen, dan wordt de motor voor 
de curvenas automatisch uitgeschakeld. 

De stuktijden, elk 1 omw/curvenas, bedragen resp. 22, 
27 en 32 sec. 


2 
2 
4 
€ 
\ 
Fig. 1. 
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De spillen lopen resp. 440 en 525 omw/min. met een 
voeding van 0,11 tot 0,064 variörende. 

De afwerking der machine, waarvan er reeds 2 in ons 
land en 7 in het buitenland besteld zijn, is correct. Draai- 
en ander werk, in eigen werkplaats verricht, ziet er goed 
uit, evenals trouwens ook het noodzakelijk uitbestede werk 
als gietwerk enz. 

De gehele machine maakt een voortreffelijke indruk. 
Gs. 


BOEKENNIEUWS 


621.82/.85 
Prof. ir E. C. von PRITZELWITZ VAN DER Horst. Werk- 
tuigonderdelen der draaiende beweging. 
Kluwer 1951. 262 blz. 329 afbeeldingen. Geb. f 17,50. 

Er zullen onder de lezers van De Ingenieur nog heel wat 
zijn, die gestudeerd hebben in het standaardwerk van Bach, 
de „‚Maschinenelemente”. Was het destijds mogelijk, een 
als grondig te beschouwen theorie en beschrijving te geven 
van de werktuigonderdelen in De — weliswaar lijvig — 
boek van twee delen en door &en auteur geschreven, thans 
moet zo iets uitgesloten worden geacht. Naar alle kanten 
hebben het onderzoek en de kennis een zodanige groei ge- 
toond, dat zelfs het belangrijk kleinere gebied der onder- 
delen voor de draaiende beweging in deze omvang slechts 
kon worden behandeld, doordat de schrijver zijn stijl uiter- 
mate gedrongen heeft weten te maken, op vele plaatsen 
zelfs overgaande tot een echte telegramstijl, zonder de dui- 
delijkheid te schaden. Op zichzelf reeds een prestatie, die 
bewondering verdient. 

Het boek behandelt toppeır (34°blz.), assen (7), koppe- 
lingen (21), glijlagers (9), rollende lagers (28), smeersystemen 
en -toestellen (8), tandwielen voor evenwijdige assen (63), 
voor snijdende (9) en voor kruisende assen (19), samengestel- 
de tandwieloverbrengingen (16), kettingoverbrengingen (6), 
riemoverbrengingen (25), wrijvingswielen (3) en traploze 
wisseldrijfwerken (12). Elk dier hoofdstukken geeft achter- 
aan een niet zeer omvangrijke, maar toch wel representa- 
tieve, literatuuropgave. 

Het spreekt vanzelf, dat recensent en auteur het wel 
nooit in alle punten eens kunnen zijn en ik wil enkele op- 
merkingen hier plaatsen, maar de mededeling vooraf doen 
gaan, dat ik niet geloof, dat een vakgenoot werkelijk ern- 
stige bezwaren tegen de inhoud kan inbrengen. 

Op biz. 21 komt de schrijver tot de conclusie, ‚dat bij 
volledige smering de wrijvingsco@fficient geheel is bepaald 
door de geometrische verhoudingen van de olieweg, onaf- 
hankelijk van het smeermiddel”. Daarbij bedenke men 
echter, dat die geometrische verhoudingen zelf niet onaf- 
hankelijk zijn van het smeermiddel (en natuurlijk van druk 
en glijsnelheid), zoals uit de vergelijkingen (30) en (36) blijkt. 
Hier heeft de schrijver door zijn beknoptheid m.i. een gevaar 
voor misvatting doen ontstaan. 

De inhaalkoppelingen worden (op blz. 61) wel wat erg 
als uit de tijd gedoodverfd. De over-running clutch wordt 
door een aantal amerikaanse firma’s als specialiteit in grote 
aantallen verkocht en een tekening (bijvoorbeeld van de 
uitvoering van the Hilliard Corporation) ware welkom ge- 
weest. 

Bij de bespreking (blz. 64) van de beperkte ‚‚warmvast- 
heid’” van witmetaal vindt men een waarschuwing in het 
bijzonder inzake de geringe wissel: vastheid bij 


temperaturen van slechts weinig boven 75° C en in verband 
daarmede zou bij de vermelding van ‚voeringen” van 
„fracties van millimeters’’ gewezen kunnen worden op de 
„wiped’’ bearings, bijv. van GLACIER. 

Op blz. 82 (n? 43) zou een korte aanduiding van het 
„waarom’ wenselijk geweest zijn, al ware het slechts een 
literatuurverwijzing naar De Ingenieur van 29 Nov. 1946, 
blz. W. 85. Dit zou dan ook op blz. 157 bovenaan te pas 
komen en ook de beschouwingen op blz. 84 over de ‚‚rotatie- 
factor” zouden dan op meer hebben gesteund dan op ‚‚me- 
dedelingen”, zij het ook van de bevoegde PALMGREN. 

Aan de beschouwingen op blz. 142 zou de schrijver met 
vrucht hebben kunnen aanknopen voor het verklaren van 
het verschil in loopeigenschappen tussen een versnellende 
en een vertragende overbrenging. 

Wanneer ik ten slotte nog mag opmerken, dat enkele 
van de (met zorg gekozen) meer constructieve afbeeldingen 
op wat kleine schaal zijn gereproduceerd en dat een enkele 
tabel (blz. 89 en 90) aan hetzelfde euvel lijdt, dan kan ik 
verder slechts volledige bewondering hebben voor inhoud 
en verzorging van dit boek, dat stellig in ruime kring wel- 
verdiende belangstelling zal vinden. 

Prof. ir D. DrEspen. 


621.57 :536.7 
H. J. en F. W. Hurcuınson. Refrigeration 


Engineering. 2e druk Uitg. John Wiley & Sons, Inc., 
New York en Chapman & Hall Ltd., London, 1950. 
610 pp., 15 x 23 cm, 209 fig., 90 tabellen. $ 6,50. 

Onder de vele boeken, die in de loop der jaren in de Verenig- 
de Staten over koeltechniek zijn verschenen, heeft Refrigerat- 
ion Engineering van H. J. MacıntırE een bijzondere plaats 
ingenomen. Hoewel van deze hoogleraar aan de Universiteit 
van Illinois nog andere werken verschenen, verstonden de koel- 
techniei van Amerika onder de ‚‚Macintire” het aangehaalde 
werk. Het is jarenlang het beste koeltechnische boek van het 
Oostelijk halfrond geweest. Daar het boek in 1937 verscheen, 
was het door de snelle ontwikkeling van de koeltechniek in- 
middels wat verouderd. De schrijver had daarom reeds eerder 
het plan opgevat om tot een herziene uitgave te komen in sa- 
menwerking met prof. F. W. Hurcaınson. Ziekte heeft Macın- 
TIRE verhinderd om actief deel te nemen aan de uitgave. Voor 
zijn dood heeft hij echter zijn gedachten over de nieuwe druk 
met Hurcnaınson zodanig besproken, dat de laatste het werk 
geheel in de geest van MACINTIRE tot uitvoering heeft kunnen 
brengen. 

De vooruitgang van de inzichten in de toepassing van de 
koeltechniek maakte het noodzakelijk, dat de omvang van het 
boek thans van ca 400 bladzijden op ca 600 bladzijden steeg, 
dat het aantal afbeeldingen in dezelfde verhouding vermeerder- 
de, dat 8 nieuwe hoofdstukken zijn toegevoegd, dat vele oude 
hoofdstukken geheel omgewerkt werden en dat onder de 200 
vraagstukken, die het boek bevat men er met moeite nog 50 
van de oude uitgave zal ontdekken. 

Het boek is verdeeld in vier delen. Het eerste gedeelte bevat 
de thermodynamica, terwijl in het tweede gedeelte de bepaling 
van de koudebehoefte behandeld wordt. Alle theoretische be- 
schouwingen in deze beide delen zijn zeer helder gehouden. 
Zij vormen het voornaamste gedeelte van het boek en vullen 
ongeveer ?/, van de inhoud. De twee volgende delen, die de 
koeltechnische apparatuur en de speciale toepassingen behan- 
delen, blijven voornamelijk aan de theoretische zijde en zijn 
als zodanig ook zeer geslaagd. De uitvoeringstechniek wordt 
echter onvoldoende behandeld. 

Voor degenen, die zich terdege in de grondslagen van de 
koeltechniek willen inwerken, is de nieuwe druk van de Re- 
frigeration Engineering van belang. jr H.H. W. van Eye. 


Inhoud WERKTUIG- EN SCHEEPSBOUW 7: Nodulair Gietijzer, door J. F. Insen Housz. — Korte Technische Berich- 
ten: Een nieuwe onderdruk windmolen, door H. G. Half-automaat voor het kotteren van Rijwielnaafhulzen, door Gs. — 
Boekennieuws: Prof. ir E. C. von PRITZELWITZ VAN DER Horst, Werktuigonderdelen der draaiende beweging, door prof. 


W. 60 


ir D. Drespen. H. J. MacıntırE en F. W. Hurcaınson, Refrigeration Engineering, door ir H. H. W. van Eyk 
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ADAM-DELFT 


Gespecialiseerd in: 


Kracht-Transmissies 


e DRIJFRIEMEN 
e COMPLETE V-SNAAR 
AANDRIJVINGEN 


e TANDWIELEN 
e TRANSPORTBANDEN 


KWALITEITSPRODUCTEN 
SINDS 1823 


N.V. DELFTSCHE LEERLOOIERI) en 
DRIJFRIEMENFABRIEK v/h ALEX ADAM DELFT 
Telefoon 30 en 87 


Filiaal Rotterdam: Mathenesserplein 18 A, Telefoon 30048 
Filiaal Deventer: Assenstraat 32, Telefoon 5280 


PLATEN FRICTIE KOPPELINGEN 
„PERIFLEX” ELASTISCHE KOPPELINGEN 
VEERBAND FRICTIE KOPPELINGEN 


C. V. v/h INDUSTRIEELE & HANDEL MI). 


LOUIS REIJNERS 


MEEUWENLAAN 98.100 - TEL. 60401 - AMSTERDAM 


Haal uit Uw draaibank wat 
er in zit! 
met 


MUNDORF 


DEMONSTRATIE: 
TECHNI-SHOW ’51 
Stand B 30 


N.V. INGENIEURSKANTOOR GEVERS LEUVEN-ZEIST 


TECALEMIT 
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MAURITSKADE 12 TEL.55127-53227 
SMEERSYSTEMEN: VAN HOGEDRUK NIPPFLS TOT von au AUTOMATISCHE EN 
ge OLIE-APPARATUUR VOOR IEDERE MACHINE 


= NL mit: 


f N.V. 
MAATSCHAPPIJ 


ESSO GEBOUW POSTBUS 109 ’s-GRAVENHAGE 


vraagt voor uitzending naar hare Bedrijven 
in Zuid-Sumatra 


Gezocht worden: 
Werktuigkundige-, Chemische-'en Natuurkundige 
Ingenieurs m. diploma T.H. Delft of gelijkwaardig. 


Tevens wordt gezocht een 


DOCTORANDUS 


i/d CHEMIE 


Max. leeft. 35 jaar. — Brieven bovenst. adres. j 


ELEKTRIZITAT - GAS - KOHLE - DL. 


Vertegenwoordiging voor Nederland vrij. 


STANDARD VACUUM PETROLEUM 


„AABO” 


Fabriek DORDRECHT 
Nieuwkerksplein 12 zw. 
Tel. 7160 


LAS- EN METAALBEDRIJF 


Kantoor_ ROTTERDAM 
Math.laan 406, Tel. 39808 


Theod. te Kaeth 


Door 


J. & K. SMIT’s SCHEEPSWERVEN en 
MACHINEFABRIEKEN te KINDERDIJK 


wordt gevraagd een 


DIRECTEUR 


bij voorkeur w.i. 


Eigenhandig geschreven sollicitaties te 
richten aan de Directie. 
Bezoek alleen na oproeping. 


GEMEENTE NIJMEGEN 
Burgemeester en Wethouders van Nijmegen roepen solli- 
citanten op naar de functie van 
ADJUNCT-DIRECTEUR 

van de Gasfabriek en Waterleiding. 
Vereist is het diploma werktuigkundig ingenieur der 
T.H.S. te Delft of een gelijkwaardige opleiding. 
Ervaring op het gebied der gas- en/of waterleidingstech- 


niek strekt tot aanbeveling. 


Bezoldiging (inclusief duurtetoeslagen): van f 7675,— tot 
9263,—; 6 &enjaarlijkse verhogingen. 

Aanstelling boven minimum mogelijk. 

Indiensttreding zo spoedig mogelijk. 

Sollicitaties op zegel binnen 10 dagen na het verschijnen 
van dit blad, in te zenden aan de burgemeester der ge- 


meente Nijmegen, 


Persoonlijk bezoek uitsluitend na oproeping. 


REISGEZELSCHAP 
Gelegenh. geboden 
aan 1 of 2 Ingenieurs 

of andere intell., niet 

ouder dan 30 jr, om m. 

station-car vacantie door te 

brengen. Br. no. 155.016, Bol- 
rek, Kon.pl. 1, Amsterdam. 


OOSTHOEK’S 
ENCYCLOPAEDIE 
alle inlichtingen verstrekt 

uw boekhandelaar of 


OOSTHOEK'S UITG. MIJ 
TE UTRECHT 


HOOGOVENS 


De Koninklijke Nederiandsche Hoogovens en Staallabrieken N.V. 


te IJmuiden vraagt voor spoedige indiensttreding 


a. een werktuigkundig ingenieur 


met T.H. Delft of daaraan gelijkwaardige opleiding. 


De f#unctie omvat een deel van de algemene bedrijlsleidina van de 
atdeling Hoogovens benevens de dagelijkse leiding van de werktuig- 


kundige onderhoudsdienst van deze aideling; 


b. een werktuigkundig ingenieur 


(diploma Delft of gelijkwaardig diploma) bij voorkeur met erige jaren 
bedrijtservaring voor de vervulling van een verantwoordelijke bedtrijts- 


tunctie in haar walserijen. 


Sollieitaties. met beschriiving van levensloop, opleiding en ervaring, worden vergereld van 
eeu recente pasfoto en ondeı vermelding van uns „ummer | 08, ingewacht bij de >ocıaie 


Afdeling Beambten, 


V SNARR - 
AANDRYVINGEN 


A.D. BOEKHOLT m. 


GRONINGEN — 
AMSTERDAM -ROTTERDAM 
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GROOT CONSERVENBEDRIJF in het Westen des lands 
vraagt 


BEDRUFSINGENIEUR 


Bij voorkeur academisch gevormd. 


Candidaten dienen te beschikken over een behoorliike 
practijkervaring en bij voorkeur bekend te zijn met de 
!abricage van conservenbussen. 

Sollieitaties met uitvoerige levensbeschrijving, referenties 
en opgave van verlangd salaris in te zenden onder nr. 854 
ann de Uitgever van dit blad. 


Caltex Petroleum 


Maatschappij 
(Nederland) N.V., 
Rattinaderij Rotterdam (Pernis) 


has positions open for 


Utility Engineer 


with extensive petroleum refinery design 
experience on steam generating plants, 
electric power distribution and related 
refinery utility systems and equipment. 


Design Engineer 
with extensive petroleum refinery process 
plant and related refinery facility design 
experience 


These positions offer excellent opportunities 
for advancement and attractive salaries for 
qualified personnel. Minimum qualifications 
are 

1. Deltt or M.T.S. graduates. 

2. Thorough knowledge ot English written 
andspoken and ability to prepare reports 
in the English language 

3. Competence in handling all phases ot 
ruechanical and chemical engineering 
problems. 

4. Minimum of 3 years retinery design ex- 
perience 


Draftsman 
with minimum of 2 years retinery drafting 
experience on piping structural steel, 
buildings, etc. M.T.S. graduate preferred. 
Apply with full particulars to Personnel Di 
vision, P.O.Box 200, Rottardam 


N.V. Betonfabriek DE METEOOR 
De Steeg 


vraagt 


een ervaren WERKTUIG- 
KUNDIG CONSTRUCTEUR 


voor de verdere ontwikkeling van de me- 
chanisering en uitbreiding van het produc- 
tie-apparaat. 


Sollieitanten moeten ten minste een M.T.S.-opleiding heb- 
ben, over een ruime practijkervaring beschikken en in 
staat ziin om geheel zelfstandig nieuwe projecten uit te 
werken. 

Gedegen kennis van de hydrauliek strekt tot bijzondere 
aanbeveling, maar is geen hoofdvoorwaarde. 

Gezocht wordt een constructeur met een inventieve geest, 
die nieuwe ideeen in resultaten weet om te zetten. 


Sollicitaties, vermeldende o.a. leeftijd, burgerlijke staat, 
godsdienst, verlangd salaris, mogelijke datum indienst- 
treding enz. worden binnen 4 weken na plaatsing van deze 
advertentie verwacht, 


Sollicitanten moeten bereid zijn zich aan een psychotech- 
nische keuring te onderwerpen, waarvan de uitslag met 
de candidaten zal worden besproken. 


INDUSTRIE-OVENS 


VOOR GAS 
OLIE OF 
ELECTRICITEIT 


MAATSCHAPPU TOT VOORTZETTING VAN 
TECHNISCH BUREAU ır. F. DUBBELMAN N.V. 
EEFDE (Gid.) - TEL. 2354 (ZUTPHEN) 


Gemeente ALPHEN AAN DEN RIJN 
(ruim 22.000 inwoners) 
De gemeente Alphen aan den Rijn vraagt: 
EEN DIRECTEUR VAN GEMEENTEWERKEN 
(waaronder ressorteren de dienst van gemeentewerken, 
het grondbedrijf, de gemeentereiniging en het bouw-. en 
woningtoezicht). 
Salarisgrenzen f 6500,— tot f 7500,—, benevens f 500,— als 
directeur van het grondbedrijf, een en ander exclusief 
toelagen. 
Ruime ervaring in leidende functie en het bezit van grondige 
theoretische en practische kennis op het gebied van de aan 
de functie verbonden werkzaamheden zijn vereist. Zij, 
die in het bezit ziin van het diploma van civiel ingenieur 
(Delft) genieten de voorkeur. 
Eventueel gewenste nadere gegevens omtrent de te vervul- 
len betrekking worden, op aanvraag aan de burgemeester, 
verstrekt, 
Sollicitaties te richten aan de burgemeester binnen 14 
dagen na het verschijnen van dit blad. 


Groenevelts Gompressoren N.V. 


capaciteiten van 4-45 M’/ uur effectief 
werkdruk van 8—30 atmosfeer. 
DIEREN — MIDDELHOVENSTRAAT 7 — HOLLAND 


ALS U DAAR DE LUCHT VAN KRIJGT....! 


Looden en Verloode Apparaten 


Plaatloodbekleeding en homogeen verlooding 

van reservoirs, bakken, baden, ketels enz., voor 

de Chemische, Galvanische, Kunstzijde-industrie 
Meer dan 20-jarige ervaring in Zwavelzuurfabrieken 


Loodbr. en Constr. werkplaats „VLAARDINGEN?” 


HOFLAAN 34 — VLAARDINGEN — TEL. R’DAM 67306 
TEL. VLAARDINGEN 3093 
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1. STORK & 60. 
CHEMISCHE INDUSTRIE N.V. 
HENGELO (0) 


zoekt als chef voor haar werkplaatsen en ketelhuis een 


BEDRIJFS-INGENIEUR 


welke tevens in staat moet zijn de problemen van 
transport en technische veiligheid op te lossen. 


DIAMONDS 
Gezocht wordt iemand met een technische opleiding 
(ten minste M.T.S.) en een ruime ervaring in een 


leidinggevende taak, bij voorkeur in chemisch bedrijf. Diamant afdraaiers 


Leeftijd ca. 40 jaar. 
Gegarandeerd tegen breuk. 


Uitvoerige sollicitatiebrieven in handschrift, voorzien 


van recente foto, onder motto BSI te zenden aan 


HET TWENTS INSTITUUT VOOR BEDRIJFS- 
PSYCHOLOGIE, Grundellaan 18° te Hengelo (O). D RU N 
AMSTERDAM - Weesperplein 4 -Tel. 53906-50369 


Bezoekt onze stand C 68 Technishow ’51. 
30 Mei t/m 9 Juni Ahoy’-Hallen, Rotterdam 


REYROLLE HEBBURN 


Draaistroom-collector-motoren 


voor kleine en grote vermogens 


Regelbereiken van 1:3 tot 1:20 
Lage moderne constructie 
Korte levertiiden 


MECHANELEGCTRO VOORBURG 


Groningen 
Noorderstationsstr. 60-64 
Tel. 21871 


Machinefabriek Machfabriek H. J. ANSPACH 


„De Volharding” — Telefoon K 2952/555 
en Fabricage van machines en apparaten 


machines en motoren 
Volgens tekening en model 


WERF DE NOORD x 
ALBLASSERDAM Nieuw Bouw tot 12.000 ton 
HOLLAND en reparatie op 2 langs hellingen van 


80 m lang 
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„TYMOOR 


WATERREIN 


 CHEM.REINIGING 
UITWISSELAARS 


x 


ONTZUREN 

OZONISEREN 
ONTZOUTEN 
CHLOREREN 


MACHINEFABRIEK 


REINEVELD 


 DELFT-DENHAAG 


RIV 


kogellagers oliekeerringen 
rollagers 


AMSTERDAM « STADHOUDERSKADE 111 
N. V. N E I T TELEFOON 28235 - 96053 
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Paneel voor automatische afstem- 
ming door middel van Instantuners 


(100 kW kortegolf-omrowpzender) 


De Instantuner is een mechanische 
afstem-automaat var grote precisie, 
geschikt voor het bij herhaling exaei 
arreteren van een onbeperkt aantal 
assen (b.v. van de afstem-organen van 
radiozenders) in van te voren inge- 
stelde standen. 

De verschillende modellen, die de N.V, 
Philips’ Telecommunicatie Industrie 
vervaardigt, maken het mogelijk zowel 
voor grote als kleine zendinstallaties 
een passend type te kiezen. 
Zender-installaties, uitgerust met deze 
Instantuners, kunnen in zeer korte 
tijd op een andere golflengte worden 
overgeschakeld, 


TELECOMMUNICATIE INDUSTRI 


NV NEDERLANDSCHE SEINTOESTELLEN FABRIEK — HILVERSUM 


Automatische 
Gentrifugaalkoppeling 


Soepele overbrenging door onder spanning 
gebrachte rubber bussen. Geen smering. 
Geen veren. Spoedig leverbaar. 


Folder op aanvraag bij de importeur 


KÜHNE - AMSTERDAM 


OVERTOOM 266 » TEL. 83564.85740 


E.M.I. heeft 50 jaar handleidin® 
ervaring met in haar * 
windtunnel beproef- Schikbaat 
de ventilatoren, welke 
in vele modellen en 
capaciteiten worden 
geleverd en bekend 
ziin door haar lange 
levensduur en geruis- 
loze gang. 


N.V. ELECTROTECHNISCHE 
MECHANISCHE INDUSTRIE 


UTRECHT-HOLLAND TELEF. 15223-18589 
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Hydraulische 
vlakslijpmachine 


Nieuwmarkt 17-23 Amsterdam-C. | Teleloon 46974 en 25803 (8 lijnen) 


Wii exposeren op de Technishow, Ahoy’-Hallen, Rotterdam 
van 30 Mei tot 9 Juni, in stand B 39 
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Alle soorten 
Grind en Zand 


tevens puin en koolasch. met 
scheepsladingen van elke grootte 
levert: 


Gebr. van Nieuwpoort 
GOUDA - TELEFOON 3002 
door geheel ons land 


KWALITEITS-TRANSFORMATOREN 


voor elk doel, voor elke industrie, voor elke spanning, 


leveren wij vlug en billijk. 
APPARATENFABRIEK „LUXOR HAARLEM 


Korte Poellaan 23 


WERKHANDSCHOENEN 
LASHANDSCHOENEN 
LEDEREN WERKSCHORTEN enz. 
LEDERWARENFAB. AV ANTI DONGEN TEL. 18 


N.V. Yu H. TROOSTT. penis bij ROTTERDAM 


TELEFOON ROTTERDAM 71606 


Bouw-, Gowapend Beton- on Waterbouwkundige Werken 


ONTHARDEN TOT 0°. 


DEMINERALISEREN 
o.m. mel Amerikaanse DOWEX -harsen 


ONTIJZEREN -ONTMANGANEN 
ONTZUREN - ONTKLEUREN 
ONTGASSEN 


VAN WIJK «BOERMA: 


GRONINGEN ® ROTTERDAM 


MAAG 


ZURICH 


Tandrad steek- en sliipmachines 

Tandrad contröle-apparaten 

Tandradoverbrengingen 

Tandradpompen voor elke vloeistof 


Vertegenwoordiger: 


INGENIEURSBUREAU ir P. d. PLAISIER 


NASSAU ZUILENSTEINSTRAAT 13/15 — DEN HAAG 
TELEFOON 776794/5/6 
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Importeur van BRAMMER schakel V. snaren 
METALLO OPTIMAT geperforeerde V. 


Uitvoerige prospecti met technische gegevens op aanvraag verkrijgbaar 


ÖNTGEN TECHNISCHE DIENST 


voor niet-destructief 


Materiaal-Onderzoek 


en levering van niet-destructieve 
Contröle-Apparaten 


HOOFDKANTOOR: OOST-SIDELINGE 217, OVERSCHIE 


TECHNI SHOW 


( NIEUWE CONSTRUCTIES ) 


Kärger Draaibank 


Brainmatic Freesbank 


(VROEGER WANDERER) 


Spiraalboorslijpmachine 


Wotan Schaafbank 


Afkortzaag voor Buis en Profiel 


en nog andere machines 
INDUSTRIEELE & HANDEL 


V. 5. OHMSTEDE 
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Vertegenwoordigers voor de Benelux-landen: 


ZEEVENHOOVEN & CO. N.V. 


Kantoor Rotterdam: Voorhaven 85-87 
Telefoon 35550 (2 Iynen) 


Kantoor Brussel: „JANIMEX", 209 Rue de la Loi, Telefoon 33.65.00 
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A-GIETWERK +» HANDVORMWERK 


(@&) HOBART 


las-aggregaten: 


ERVEN W. ten 


UZERGIET 


N F D Omvormers 


Diesel-aggregaten 


396 Benzine-aggregaten 


VOOR ALLE INDUSTRIEE Las-dynamo’s 


MIEBACH 


weerstands-lasmachines: 


dieselbrandstofpompen 


punt-lasmachines 


stomp-lasmachines 


speciaal machines 


Transmark beschikt over speciale modern 
uitgeruste revisie-werkplaatsen. VET.A. 
C.A.V.-Importeur voor Nederland ELECTRO-LAS NV 


PRINS HENDRIKKADE 20-21 - AMSTERDAM C. 
TELEFOON 33061 - 48827 
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witgerust met 200 epk M.A.N.-scheep 
en RENK oliedrukkeerkoppeling. 


Onze verlichtingskundige-afd. 
adviseert U vrijblijvend: 
M.A.N. 1. de meest economische 
scheepsdieselmotoren tot de 2. de kwalitatief beste 


grootste vermogens 


/ 


| DUSTR 


\ ROTTERDAM 
sS-GRAVENHAGE ) 
TEL. 82860 P.O. BOX 569 


ALEXANDERSTRAAT 10 - TEL. 183170* 


REEF’S 


AANNEMING- EN HANDEL-MAATSCHAPPIS n.v. 


WEGEN-, GROND- en 
OLDENZAAL WATERWERKEN VOORBURG 


Telefoon 387 Telefoon 778724 
Steenstraat 71 Park Leeuwenstein 1 


LOOPKRANEN 
BRUGKRANEN 
DRAAIKRANEN 
TORENKRANEN 


ERTSSTRAAT, R’DAM, TEL. 77920 
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METALE 
RAMEN, 


ROTTERDAMSCHE PLAATWERK INDUSTRIE 
PIEKSTRAAT 20 — ROTTERDAM — TEL. 79550 (2 liinen) 


HOLLANDSCH AANNEMERSBEDRIJF 


ZANEN VERSTOEP N\. 


SURINAMESTRAAT No. 29 - 's-GRAVENHAGE 
TELEFOON 14819-112418 


UITVOERING VAN 


GROND-, BETON- EN 
BAGGERWERKEN 


‚AAN LEG VAN WEGEN 


RENFABRIEK"SC 


CSTIE 


EN. 


OVAALRAD 
METERS 


KETELVOEDINGWATER 
OLIE 


E. OVING Irs. UZER & STAALHANDEL N.V. 
ROTTERDAM 


BOPP»REUTHER 
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VOOR BEDRIJFS-KOELINSTALLATIES 
CAP. 300-2000 KCAL/H: LUCHTGEKOELD 
Nederlands Fabrikaat 


N.V. „LANDAAL - SCHELDE” UTRECHT 
UIT VOORRAAD LEVERBAAR 
VERVAARDIGD IN BRESKENS DOOR DE N.V. KON. MiJ. „DE SCHELDE” 


TRANSPORTBANDEN 


JONGE POERINK 


FABRIEK VAN INDUSTRIEZEVEN 
EN TRANSPORTBANDEN 


BORNE 
TEL. 541* 


Nieuw ijzer 
Bruikbaar ijz 


- 


IN- EN VERKOOP 


van 
Lancashire, Cornwall, 
Vlampijp- en Waterpijp- 
ketels en Drukvaten 


STOOMKETELS 


iging voor Nederland en Indonesi& van 
briek „SILLER & Jamart”, 

voor geheel te en spanningsvri 
gegloeide stoomketels van 2-250 drukvaten”. 
Alle typen uit voorraad 


Ingenieurs Bureau S.K.S. Imerbaar 


e bekende s 
Wu tal-Barmen 


VERTEGENWOORDIGING: 
Floris Versterstraat 52 Arnhem, 
Telefoon no 25423 


Kantoor en werkplaats: 


Telefoon 2990-1031 


KLEIN KOELAGGREGAT 
LANDAAL 
M 
+ 


